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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur certains points de la théorie des erreurs 
accidentelles. Lettre de M. Faye à M. le Secrétaire perpétuel. 


« Paris, le ÿ mars 1888. 

» Vous avez bien voulu me demander mon avis sur certains points de 
la théorie des erreurs accidentelles. Je crois, avec vous, que la moyenne 
arithmétique ne donne pas, nécessairement et dans tous les cas, le résul- 
tat le plus probable. En examinant la question par les faits, on arrive aux 
conclusions suivantes : 

» 1° Les erreurs positives et négatives se compensent de très près dans 
la somme des mesures, non seulement en bioc, mais encore par couples 
de grandeurs analogues. En d’autres termes, la liste des écarts négaufs re- 
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produit à très peu près celle des écarts positifs si le nombre des observa- 
tions est suffisant. 

» 2° Les fortes erreurs, qui se présentent en très petit nombre dans 
une série de mesures effectuées pourtant avec le même soin, et cela à l'insu 
de l'observateur, ne se compensent pas toujours aussi bien, précisé- 
ment parce qu'elles sont très rares. Il suffit, par exemple, d’une forte 
erreur positive, non compensée par une erreur négative de même ordre 
(faute d’un nombre suffisant de mesures), pour altérer la moyenne d’au- 
tant plus que le nombre des observations sera moins grand. Elle ne sera 
pas compensée, en effet, par les petites erreurs négatives, lesquelles sont 
annulées par des erreurs de sens contraire, de même grandeur et en pareil 
nombre. 

» Vérifions ces appréciations par un exemple. Voici quarante détermi- 
nations microscopiques de mêmes poids, faites en Angleterre pour fixer la 
position d’un trait, sur un étalon de mesure linéaire Ch): 

» L'unité représente + de yard, c’est-à-dire 0,91 de micron. 
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4,49 4,84 2,66 4,18 


» Pour voir si les erreurs de même ordre de grandeur, tantôt positives, 
tantôt négatives, se compensent suffisamment, il suffit de ranger ces 
excellentes mesures par ordre de grandeur, et de plier la liste en deux de 
manière à mettre en regard et à ajouter les plus fortes avec les plus faibles. 


» En voici le Tableau : 
Demi-somme. 


6,35 2,28 4,315 
5,18 2,8 3,98 
D,28 2,64 3,939 
D,21 2,66 3,930 
2,08 2,70 BJ 00 


EP RS 
(1) Colonel A.-R. Crarke’s Geodesy, p. 60. 


Nr 


er. 


4,84 2,81 3,825 
4,76 2,99 3,809 
4,65 2,98 3,819 
4,59 SAIT 3,85 
4,91 3,29 3,865 
. 4,49 3,26 3,879 
4,45 3,27 3,86 
h,43 3,28 3,890 
4,43 3,43 3,93 
AO: 3,68 3,949 
4,18 3,70 3,97 
4,19 3,78 3,96 
4,10 3,78 3,94 
l;; 08m SOI 3,999 
3,98 3,99 3,969 


» Vous voyez que la compensation des erreurs de signes contraires est 
satisfaisante. Elle à lieu pour chaque ordre de grandeur, séparément, sauf 
pour le premier couple dans lequel l'erreur considérable positive qui affecte 
le plus grand nombre, 6,35, n’est pas compensée par l'erreur négative du 
plus petit, 2,24. Le chiffre 3 des unités paraît être très bien déterminé; 
le chiffre des dixièmes est évidemment compris entre 8 et 9, plus près 
seulement de 9, en sorte que la moyenne arithmétique, 3,93, est un peu 
trop forte. On peut donc déjà penser que celle-ci ne donne pas le ré- 
sultat le plus probable. Si l’on exclut la mesure 6,35, dont l'erreur en 
* plus est loin d’être compensée par l'erreur en moins de 2,24, on aura 
pour moyenne 3,87, qui mérite, je crois, plus de confiance que la moyenne 
générale 3,03. 

» Tout cela pour montrer seulement & posteriori, comme vous venez de 
le faire a priori, que la moyenne arithmétique peut ne pas donner le ré- 
sultat Le plus probable. C’est précisément parce que je ne comptais pas 
absolument sur la démonstration de Gauss pour établir la loi de proba- 
bilité des erreurs accidentelles que, dans mon Cours de l’École Polytech- 
nique, j'ai déduit cette loi de l'examen des erreurs, c'est-à-dire a postertort. 
Cette loi n'apparaît alors que comme une simple approximation, mais il 
est aisé de vérifier qu’elle a le mérite de s’appliquer de très près à toutes 
sortes de mesures ou d'observations, pourvu qu’elles soient dépouillées des 
erreurs systématiques. 

» Reste la question de savoir s’il convient de généraliser et de prescrire 
qu'il faut supprimer les observations discordantes. Il y aurait à cela un 
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grave inconvénient. Dans une foule de cas, le calculateur aurait ainsi la 
facilité de tirer des observations le résultat qui lui plairait le mieux, c’est- 
à-dire de le faire cadrer avec quelque opinion préconçue et parfois er- 
ronée. Je préfère la règle qui consiste à n’exclure que les observations 
marquées douteuses à l'instant même où elles ont été faites et avant tout calcul. 

» Si pourtant vous pouviez établir une règle d’exclusion qui ne fût pas 
entièrement arbitraire, l’objection précédente perdrait beaucoup de sa 
force. » 


CALCUI, DES PROBABILITÉS. — Sur la valeur probable des erreurs les plus 
petites dans une série d'observations; par M. d. BERTRAND. 


« Lorsqu'on a pris un grand nombre de fois la mesure d’une même 
grandeur, les erreurs se répartissent suivant une loi régulière prévue par 
la théorie et dont la conformité constante avec l'expérience est un des 
résultats les plus étranges de la théorie. 

» La régularité de cette loi permet de prévoir tous les détails, pour 
ainsi dire, de cette suite dont chaque terme, cependant, est donné par le 
hasard. 

» J'ai cherché quelle est, dans un grand nombre d’épreuves dont la 
précision est connue, la valeur probable de la plus petite erreur. 


», En nommant # la constante caractéristique, la probabilité d’une 
erreur 3 étant 


k 2 72 
D eds. “ dz, 
Vr 


la valeur probable de la plus petite erreur sur z épreuves est 
i ur set delire at Ert 
() | (1 e(4)] 


o(4) représentant la fonction 


» Le calcul de l'expression (1) serait fort difficile; mais, lorsque n est 
grand, on en obtient aisément la valeur approchée, qui est 


1 
(A +I)E 
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» Si l’on classe les erreurs par ordre de grandeur, en commençant par 
>» > 
la plus petite, la valeur probable de la seconde est, approximativement, 


D) 
#: (n+1)#? 
celle de la troisième, 
3 


(RENTE 


et ainsi de suite; les valeurs probables des plus petites erreurs croissent 
en progression arithmétique. 

» Cette conclusion peut sembler étrange. Les erreurs positives ont 
mêmes probabilités que les erreurs négatives. La valeur probable de la 
plus petite erreur positive est donc la même que celle de la plus petite 
erreur négative, et si, comme il est vraisemblable, elles sont les deux plus 
petites, cette indication du bon sens semble démentir le calcul. 

» Il n’en est rien. La difficulté apparente naît d’une confusion entre la 
valeur probable d’une grandeur et la valeur qu’il est probable de lui voir 
prendre. Les deux idées sont fort différentes. 

» Pierre et Paul doivent se partager un héritage. On sait que l’un des 
deux aura les deux tiers, l’autre le tiers du tout, mais on ne sait lequel. 

» La valeur probable de la part de Pierre est <. 

» Celle de la part de Paul est À. 

» La valeur probable (on pourrait, dans ce cas, dire la valeur certaine) 
de la plus grande part est =. 

» La valeur de la plus petite part est +. 

» Les deux parts, qui ont même valeur probable, sont dans ce cas, cer- 
tainement, dans le rapport de r à 2. 

» Si, après avoir pris » mesures d’une même grandeur, on adopte la 
moyenne comme valeur de cette grandeur, la valeur probable du carré de 


l'erreur commise est 
I 


_—__——— 
2 


2 nk? 
I ë 
» L'erreur probable est de l’ordre En beaucoup plus grande si x est 
VA 
grand que les plus petites erreurs commises dont la valeur probable est 
I 
de l’ordre + 


» Si donc, après avoir fait un grand nombre d'observations, on avait 
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un moyen certain de discerner les meilleures, elles seraient de beaucoup 
préférables à la moyenne de toutes. 

» Cette vérité semblerait, je crois, évidente @& priort si l'on n'avait pas 
depuis longtemps pris l'habitude d’attribuer aux moyennes une sorte de 
vertu mystérieuse, bien supérieure à leur vrai mérite. » 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur un point de la théorie de la Lune. 
Note de M. F. TisserAND. 


« I. Dans sa belle théorie de la Lune, Delaunay s’est contenté de 
donner, avec une précision déterminée, les expressions analytiques des 
trois coordonnées de la Lune en fonction du temps et de six constantes 
arbitraires. On pourrait regretter qu’il n’ait pas donné aussi les expres- 
sions des six éléments elliptiques osculateurs pour une époque quel- 
conque, si l’on ne songeait Immédiatement au surcroît énorme de travail 
qui en serait résulté, pour une Théorie dont les résultats principaux 
remplissent déjà deux gros Volumes des Mémoires de l’Académie des Sciences 
CE XX VIII et XXIX). 

». Les expressions de ces éléments auraient été cependant très intéres- 
santes, et surtout celle du grand axe; car elle aurait montré ce que devient 
dans une théorie rigoureuse le célèbre théorème de l’invariabilité des 
grands axes. Je me suis proposé de chercher la forme générale de l’ex- 
pression en question, en vue de préciser, dans la théorie même de De- 
launay, la portée et l'étendue du théorème de l’invariabilité du grand axe 
de l'orbite de la Lune. Poisson et de Pontécoulant ont examiné ce point 
dans leurs Théories respectives; mais il m'a semblé que la démonstration 
que je fais découler de la méthode même de Delaunay est des plus simples. 
J'en tire, en outre, des inductions intéressantes sur le même théorème, 
quand il s’agit du problème des trois corps dans toute sa généralité. 

» Il. Nous adopterons les notations de Delaunay; au début des calculs, 
a,;eet y représentent respectivement le demi grand axe, l’excentricité et 
le sinus de la moitié de l’inclinaison de l'orbite; L, g, h désignent l’ano- 
malie moyenne, la distance du nœud au périgée, et la longitude du nœud 
ascendant de l'orbite. Enfin, L, G, H sont des inconnues auxiliaires ayant 
pour signification 


L = Vua, Gest, H=G(1— 2%); 
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l'introduction de ces quantités auxiliaires a pour but de ramener les équa-' 
üons différentielles à la forme la plus simple. 
» Un argument quelconque de la force perturbatrice R est de la forme 


d+ig+w(h— g')+i"l'; 


le coefficient du cosinus de cet argument et la partie non périodique de R 
sont des fonctions connues de a, e, y, donc de L, G, H; /’, 2’, X désignent 
pour le Soleil les quantités analogues à /, g, L. 

» On sait que la méthode de Delaunay consiste à faire disparaitre suc- 
cessivement les divers termes périodiques de R; il convient de distinguer 
trois groupes principaux dans les opérations nécessitées par le développe- 
ment de la méthode, selon que l’on fait disparaître : 

» (x) Les termes à courtes périodes, dans lesquels on a 20; 

» (8) Les termes à périodes plus longues, pour lesquels ? — 0, #26; 

» (y) Les termes séculaires ou à périodes beaucoup plus longues, qui 
correspondent à: —oet”— 0. 

» Nous considérons d’abord les opérations du genre (x) (opérations 
2-h4o de Delaunay); à la suite de chacune des opérations, pour éviter 
de multiplier indéfiniment les notations, on est conduit à modifier la signi- 
fication des quantités a, e, y, l, g, h; soit p l’une quelconque de ces quan- 
tités. Les formules de Delaunay montrent que p devra être remplacé par 
P + Par Pa étant un développement dont tous les termes contiennent en 


n'\? ; , 
facteur (=) ; nest le moyen mouvement du Soleil, et x représente la 


quantité / _. On en conclut aisément qu'après toutes les opérations du 


genre (x), le demi grand axe osculateur est donné par une expression de 
la forme 


! 


HAE (IE n!'\s 
(1) a+a(®) ZA;jc050; + a (7) ZA; COS, eo 


0; désigne l’un quelconque des arguments de R quand on y remplace /, 
g, h par leurs valeurs actuelles; a et x représentent également les valeurs 
actuelles des quantités correspondantes; A; ; et; sont supposés dévelop- 


: ° ; n' ; MA 4%: \ 
pés suivant les puissances de —; enfin +; représente les combinaisons deux 


à deux de multiples entiers des arguments 0 de R. 
» Après chacune des opérations (4) et après leur ensemble, les valeurs 
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des inconnues auxiliaires L, G, H sont liées aux valeurs correspondantes 
de a,eet y, par des relations de la forme 


L — vra|: si ef) 
to) G = Vua(T à L: + ete) |: 
ne ss af TURN 
= vua(i = >) (Er 2ÿ°) |: Ts) (=) £ 


92 


, . 9 19 n' (e2 
£, G, 8 étant des fonctions de e?, e?, ÿ?, — et =; les formules (2) res- 


sortent des Tableaux des diverses opérations de Delaunay, et il est facile 
de les démontrer d’une manière générale. 

» On considérera maintenant en bloc toutes les opérations (6); on 
aura pour tous ces termes la relation 


dL LÆ- 0R 


di CAD 


donc, d’après la première des formules (2), 


(3) Vua |: + (©) | — const. 


» À la suite de chacune des opérations (8), on doit remplacer l’une 
quelconque p des quantités e, y, {, g, k par 


(4) P + P8; 


: n' : À 
pe Contient en facteur seulement —; mais tous les arguments renfermés 


dans pg sont indépendants de /, et c’est là une remarque importante pour 
notre démonstration. La formule (3) montre d’ailleurs que a doit être 
remplacé par 


(5) a + ag, 


PANNE 
ag contenant or on facteur. 


» Il faut faire dans l’expression (1) les substitutions (4) et (5), et celle 
. c pa _ ; ; 
qui en résulte pour ns la première partie a pourra contenir des termes dans 


lesquels / ne figurera plus; mais ces termes provenant de (5) seront mul- 
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üpliés par (2  : les substitutions (4) et (5) dans la seconde partie de 


l'expression (1), 
LA . 
=} ZA; ; cos, 


n'\? TL ENS : . À 
donneront des termes en (E et (y ; Mais ces termes contiendront tous 


l, puisqu'ils proviendront de la combinaison d’un argument renfermant / 
avec d’autres qui ne le contiennent pas. 

» Donc, après les opérations (£), l'expression du grand axe sera encore 

de la forme (1), les termes indépendants de / étant accompagnés du fac- 

TN * 

teur = 
rm 

» Passons enfin aux opérations (y). On aura encore la relation (3) 


avec la conséquence qui en a été tirée ci-dessus; l’une quelconque, p, des 
quantités e, y, /, g, k devra être remplacée par 


(6) Pire Pr5 
Es à À ; 7 £ s 
1C1p, Contient des termes de l’ordre zéro par rapport à 7) Mais, en raison- 


nant comme précédemment, on verra que la substitution (6) dans la 
seconde et la troisième partie de la formule (1) ne pourra pas donner de 


: À : : TLANE 
termes indépendants de /, qui ne soient accompagnés du facteur (=) . 
L Pers n' 
» Si donc on désigne par 72 la valeur finale du rapport > On aura, pour 


le demi grand axe, une expression de la forme 


a + m° EN cost Dr g | FU À! g') el gore | 
(7) +m'EI cos| LE + + 2" (R 23 y ES g') ne HU 
| + m'E ® cos| ë 19 + + 2" (R This g QE 
+ 


les quatre arguments /, g, h— k— g', l' qui entrent dans cette formule 
sont maintenant de la forme a + a’. On voit figurer trois espèces de 
termes qui correspondent aux formes (4), (6) et (7); les termes à longues 
périodes et les termes séculaires seront très petits, à cause du facteur mn"; 
ils le seront généralement encore plus, en raison des puissances e, €’, y 


et 7 “Et pourront entrer comme facteurs dans les coefficients X et ®. 
» il n’est pas vraisemblable que les coefficients ®, qui se présentent sous 


) 
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5 . [4A 
la forme de séries ordonnées suivant les puissances de 8, €} Ÿ; a et m 


soient identiquement nuls. Le théorème de l’invariabilité du grand axe ne 
s'étend donc pas aux termes de l’ordre m', comme l’a remarqué Poisson 
dans son Memoire sur le mouvement de la Lune autour de la Terre. 

» IT. Le problème traité par Delaunay ne constitue pas le problème 
des trois corps dans toute sa généralité ; d’abord, parce que la masse 
de la Lune est regardée comme évanouissante, puisqu'on suppose in- 


é ; k a ; a 3 ; 
variable l'orbite elliptique du Soleil; de plus, le rapport = est très petit, 


ce qui favorise les développements. Il est vrai que la grandeur de la masse 
du Soleil est une cause singulière de complication. 

» On aura un problème d’un genre différent dans le cas d’un astéroïde, 
de masse évanouissante, troublé par Jupiter. 

» Le vrai problème des trois corps est celui dans lequel on considère le 
Soleil et deux planètes de masses 77 et »' comparables entre elles, Jupiter 
et Saturne, par exemple; les solutions qu'on en a données jusqu'ici peuvent 
suffire pour un certain temps; elles ne sauraient convenir indéfiniment, 
parce que les formules auxquelles elles conduisent contiennent, dans quel- 
ques-unes de leurs parties, le temps en dehors des signes sinus et cosinus. 
Il faudra, un jour ou l'autre, aborder une solution plus rigoureuse, ana- 
logue à celle employée pour la Lune, où le temps figure seulement sous les 
signes sinus et cosinus. 

» M. Lindstedt a frayé la voie en prouvant que, dans le problème gé- 
néral des trois corps, les distances mutuelles peuvent s'exprimer, comme 
dans le cas de la Lune, à l’aide de séries trigonométriques portant sur 
quatre arguments de la forme a + a'£. 

» J'ai donné une autre démonstration du théorème de M. Lindstedt, 
dans le Tome X VIII des Annales de l’Observatotre, et j'ai montré comment 
on pourrait résoudre le problème en généralisant la méthode de Delaunay ; 
il résulte de mes formules que le demi grand axe de l'orbite de la première 
planète, Jupiter par exemple, pourra aussi s'exprimer à l’aide des quatre 
arguments en question. On est conduit à admettre, par voie d’induction, 
que son expression finale sera de la forme 


(8) a + EN COS Qu +24 jg + j'g') + EE cos( je y, 


où les coefficients de ? dans Z' et /’ diffèrent peu des moyens mouvements 
des deux planètes, tandis que, dans get z', ces coefficients sont de l’ordre 
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des masses m-el m': Mt est de l’ordre de m', et ® contient dans chacun de 
ses termes l’un des facteurs m'?, m'm, m°, et, bien entendu, des puissances 
plus élevées. 

» Le procédé suivi dans la méthode usuelle des perturbations plané- 
taires revient à développer cos(7g + J'g") suivant les puissances du temps; 
les termes ® cos(jg + j'g") de la formule (8) donneront des expressions 
de l’une des formes m'°#, m?mt, ...… Le théorème de l’invariabilité des 
grands axes n'aurait donc plus lieu pour les termes qui sont de l’ordre du 
cube des masses; cela est conforme au résultat obtenu par M. Spiru Haretu 
(Annales de l’Observatoire de Paris, t. XVIII ke 

» Enfin, les termes an Cos(u + 1 l'+ jg + j'g8") donneront des expres- 
sions de la forme 

m'°tcos(u + 1l+ aq). 


Ces termes semi-séculaires, que Poisson a conservés dans sa démonstration 
de l’invariabilité des grands axes, en ayant égard aux secondes puissances 
des masses, seront évidemment un obstacle sérieux quand on voudra re- 
présenter les observations pendant un intervalle de temps considérable, et 
on sera obligé, comme nous Le disons plus haut, de revenir à la forme (8), 
dans laquelle le temps reste sous les signes cosinus. » 


ASTRONOMIE. — Théorie nouvelle de l’équatorial coude. Recherche des termes 
correctifs dépendant du miroir intérieur et de l’axe de déclinaison; par 
MM. Loewy et P. Purseux. 


« Pour bien faire saisir le signe des divers termes correctifs, il est né- 
cessaire d'indiquer la direction suivant laquelle s'effectue le mouvement 
diurne dans le plan focal. 

» Figurons le champ par un cercle. Soient O ( {5.3 le centre du champ; 
Oæx, Oy les axes définis page 708. Admettons que la lunette vise le point 
d’intersection de l'équateur et du méridien. Une étoile de déclinaison bo- 
réale fera son image du côté des abscisses positives, c’est-à-dire du côté 
du bras. Une étoile équatoriale paraitra marcher dans la direction choisie 
pour celle des abscisses positives. Il en résulte que, dans la position 
directe, elle semble se rapprocher de l'observateur. Dans la position in- 
verse, elle semble s’en éloigner, c’est-à-dire marcher de O vers +. 

» Il est facile de se rendre compte géométriquement de ces propriétés. 


( 794 ) 

» Rappelons que, en vertu de la construction de l’équatorial coudé : 

» 1° La normale au miroir extérieur est bissectrice extérieure de l’angle 
formé par une parallèle à l'axe du bras et une parallèle à la direction du 
point visé. 2° La normale au miroir intérieur est bissectrice de l'angle 
formé par l’axe du bras et l'axe polaire. 

» Supposons qu'un point lumineux en mouvement se réfléchisse dans 
un miroir plan. D’après les lois connues de la réflexion, la direction appa- 


Fig. 3. 


» 


T 


rente du mouvement de l’image sera symétrique de la direction du mou- 
vement réel, par rapport à la surface du miroir. Faisons une projection de 
la sphère céleste sur le plan de l’équateur, et admettons d’abord que le 
point visé soit dans l'équateur en E. Le point où le bras perce la sphère 
sera situé dans l’équateur à 90° du point E, en B si la lunette est dans la 
position directe, en B si la lunette est dans la position inverse. Si l’on se 
place dans le premier cas, le miroir extérieur est perpendiculaire au plan 
de la figure et parallèle à la bissectrice OM de l’angle EOB ( /ég. 4). 


Fig. 4. 


» La direction du mouvement diurne est OB. Après réflexion dans le 
miroir extérieur, elle devient OE. Comme l'objectif produit un renverse- 
ment, elle devient OF’ : cette direction, étant parallèle au miroir intérieur, 
n'est pas modifiée par la seconde réflexion. 
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» Si la lunette est dans la position inverse, le miroir extérieur est pa- 
rallèle à la bissectrice OM’ de l’angle BOF’. La direction OB du mouve- 
ment diurne se réfléchit suivant OF. Après renversement par l'objectif, 
elle devient OE et n’est plus altérée par la seconde réflexion. 

» En résumé, quand on vise un point de l'équateur, la direction appa- 
rente du mouvement diurne devient la direction opposée à celle du point 
que l’on vise, si l’on est dans la position directe; elle devient la direction 
même du point visé, si la lunette est dans la position inverse. 

» Supposons maintenant que l’on vise un point quelconque P, dont la 
déclinaison à sera mesurée par l’arc EP. 

» Figurons (fig. 5) le grand cercle déterminé par le point P et l’axe du 
bras BB’. C’est dans ce plan que se fera la réflexion sur le premier miroir. 


» Si l’on est dans la position directe, la direction OB du mouvement 
diurne deviendra, après réflexion dans le miroir extérieur, la direction OP. 
Pour tenir compte du renversement produit par l’objectif, on doit lui 
substituer la direction opposée OP’. 

» Le plan du second miroir est bissecteur du dièdre formé par l’équa- 
teur et le cercle horaire PP’ du point visé. Donc, tout point de ce cercle 
horaire a pour image un point de l’équateur, et les points correspondants 
sont situés dans la figure sur une même perpendiculaire à PP’, La lunette 
étant dans la position directe, la partie australe du cercle horaire aura 
pour image la partie EBE de l'équateur. Le point P aura pour image le 
point G situé sur l’are E’B et tel que EG — 35, On voit que la direction 
apparente du mouvement s’obtiendra en faisant tourner la direction re- 
lative à l'équateur de l’angle à en sens inverse des aiguilles d’une montre. 

» Si l’on est dans la position inverse, la direction OB du mouvement 
diurne devient OP’ après la première réflexion, OP après le renversement 
effectué par l'objectif, OG’ après réflexion sur le miroir intérieur. Le point 
G’, image du point P, est situé sur l'arc BE, la distance EG’ étant précise- 


( 796 ) 


ment égale à à. On voit que, par rapport à la direction OE qui est relative 
à l'équateur, la direction apparente du mouvement diurne a tourné de 
l'angle à dans le sens même des aiguilles d’une montre. 

» Quel que soit le point du ciel visé par la lunette, on aura dans le 
champ la direction du pôle Nord, en imaginant une droite en coïncidence 
avec la direction apparente du mouvement diurne, et supposant ensuite 
qu’elle tourne de 90° dans le sens inverse des aiguilles d'une montre. 

» La règle pratique qui résulte de ces remarques est la suivante : 

» La lunette étant dans la position directe, prenons pour position ini- 
tiale du micromètre celle où le fil mobile est parallèle à la direction appa- 
rente du mouvement diurne dans l'équateur. La direction apparente pour 
un autre point du ciel s’obtiendra en faisant tourner le cercle de position 
du micromètre, dans le sens inverse des aiguilles d'une montre, d’un angle 
égal à la déclinaison. Si la lunette est dans la position invérse, on devra 
faire tourner le micromètre du même angle en sens contraire. 

» Il résulte de ces remarques, et de la définition des axes, que si l’on 
vise un point de l’équateur, un point I, situé dans l'angle des coordonnées 
positives, correspondra à un point dont l'ascension droite sera plus faible 
et la déclinaison plus forte que celles du point O, centre du champ. 

» Pour effectuer l'observation, quand on passe d’une déclinaison à 
l’autre, il faut chaque fois orienter le micromètre, si l’on fait usage de l’é- 
quatorial coudé de l’observatoire de Paris. Dans quelques-uns des nou- 
veaux équatoriaux en construction, il suffit de réaliser l’orientation une 
fois pour toutes : le micromètre est entrainé avec le cercle de déclinaison 
et tourne chaque fois du même angle. L’orientation est donc obtenue di- 
rectement pour toutes les positions comme avec les équatoriaux ordinaires. 

» La première disposition offre l'avantage de faire reconnaître une 
erreur de calage par le sens du mouvement, qui ne coïncide plus avec la 
direction calculée. La nouvelle disposition adoptée ne donne pas cette 
vérification, mais elle assure une économie de temps dans l’exécution du 
travail en dispensant d’orienter chaque fois le micromètre. 

» Définissons maintenant les constantes tenant à la situation du miroir 
intérieur. | 

» Soit I (/ig. 6) le point du champ où vient se réfléchir un rayon entré 
dans la lunette suivant l’axe du bras. Nous appellerons a et a’ les coor- 
données de ce point relativement aux axes Ox, Oy, en supposant que son 
déplacement par rapport au centre du champ est dü uniquement à ce que 
la condition relative à l’orientation du miroir intérieur n’est pas réalisée. 
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» Soit à la déclinaison de l'étoile visée. Si la lunette est dans la position 
directe, la direction apparente du mouvement diurne sera celle de la 
droite OD, obtenue en faisant tourner Ox de l'angle 3, dans le sens in- 
verse des aiguilles d’une montre 

» Pour Eire l'observation d’ascension droite, on fixe la lunette en angle 
se. on devrait attendre, pour noter le temps, que l'étoile se trouvât 


dans le véritable cercle horaire instrumental, c’est-à-dire que son image 
rencontrât la perpendiculaire à la direction apparente du mouvement 
diurne, menée dans le champ par le point I. Au lieu de cela, on note le 
temps quand l'étoile se trouve sur une perpendiculaire à la direction appa- 
rente du mouvement, menée dans le champ par le point O. On a donc, dans 
le cas de la figure, observé trop tôt, et la correction d’ascension droite est 
égale au temps employé par l'étoile à parcourir la distance OK, projection 
de OI sur la direction apparente du mouvement diurne. 

» La ligne OK elle-même est égale à la somme des projections sur OD 
de OL et LI, L étant le pied de la perpendiculaire abaissée du point I sur 
Oy. Il en résulte OK = a cosd + a’ sind; a et a’ étant supposés évalués en 
arc, la correction d’ascension droite s’obtiendra en multpliant l'intervalle 
OK par la sécante de la déclinaison, ce qui donne 


BL — a + a’ tangd. 


L'observation de distance polaire se fait en amenant, à l’aide du mou- 
vément de rappel, le point O à avoir même déclinaison que l'image. Il 
faudrait, pour que l'étoile fût réellement visée par la lunette, amener le 
point I à avoir même déclinaison que l’image. On a donc, dans le cas de la 
figure, observé un point du ciel trop bor éal. La déclinaison observée doit 
recevoir une correction négative, égale à la projection IK de la distance OI 
sur une perpendiculaire à 1 At où du mouvement diurne. 

» Le théorème des projections donne d3{ = + a sinÿ — a cosd. 
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» Dans la position inverse de la lunette, les axes Ox, Oy prennent des 
directions diamétralement opposées aux précédentes. 

» Les positions relatives du miroir intérieur et des deux axes n'étant pas 
changées, le point I prend la position symétrique de la première par rap- 
port au centre du champ. Les coordonnées a, a! restent les mêmes. 

» La direction du mouvement diurne s’obtiendra en faisant tourner Ox 
d’un angle Ÿ, mais cette fois dans le sens des aiguilles d’une montre. Les 
corrections d’ascension droite et de déclinaison se déduiront donc des pré- 
cédentes par le simple changement de ÿ én — à, ce qui donne 


di — a — a'tangÿ, dÿ, = — a sin — a’ cosi. 


» L'étude qui s'offre maintenant à nous est celle des termes qui dé- 
pendent du bras. On doit toujours supposer l'axe du bras parallèle au 
plan P déterminé par l’axe horaire et la normale au miroir intérieur; car, 
s'il en était autrement, on devrait considérer le miroir comme désorienté, 
et les corrections trouvées feraient double emploi avec celles que nous 
avons déjà évaluées. Le bras étant parallèle au plan P, il peut arriver : 
1° qu'il fasse un angle de 90° avec l’axe horaire, mais ne rencontre pas 
l'axe horaire au point d’intersection de celui-ci avec le miroir intérieur ; 
2° que, tout en passant par le point d’intersection de l’axe horaire avec le 
miroir intérieur, il fasse avec l’axe horaire un angle égal à 90° — B. 

» Examinons successivement ces deux hypothèses. 

» Dans le premier cas, même en supposant le petit miroir bien orienté, 
le rayon réfléchi viendra faire son image en un point du champ non situé 
sur l’axe horaire, et dont les coordonnées par rapport aux axes Oæx, Oy 
pourront être appelées y et y”. Il en résulte des termes correctifs identiques, 
comme il est facile de s’en convaincre, à ceux qui contiennent un facteur 
a et a’. On aura donc 


LICE 1 . 

ds = y + y tangd, dÿ;— sind — cos); 
A À . \ 

da, = y — y tangd, dd, = — ysinÿ — ÿ’cos}. 


» Les termes écrits sont complets, car le plan instrumental ne subit 
aucun déplacement dans le ciel quand l’axe du bras se déplace parallèle- 
ment à lui-même. Il nous reste à examiner le cas où l'axe du bras, rencon- 
trant le petit miroir au même point que l’axe horaire, et supposé compris 
dans le plan P déterminé par l’axe horaire et la normale au miroir inté- 
rieur, fait avec l’axe horaire un angle égal à 90° — B. 


» Cette déviation a pour effet de déplacer le rayon réfléchi dans le plan 
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même du bras. Si B est positif, l’ angle d'incidence diminuant, l’ angle de 
réflexion décroit de la même quantité. Le déplacement angulaire de l’image 
est précisément égal à B et s'effectue dans le champ suivant une parallèle au 
bras. La direction de ce déplacement est celle de l’axe O y défini. 

» La constante B agit donc exactement de la même manière que la con- 
stante y’ relative à la situation absolue du bras. On en déduit, pos les 
corrections des coordonnées observées, 


dAé —"# B tangd, AD Eco, 
di — —'Btang), D DE. 


Cette inclinaison du bras exerce une double influence. Non seulement 
elle dévie, comme nous venons de le voir, l’image dans le champ, mais 
encore elle change le plan instrumental. Ce déplacement consiste dans 
une rotation d'un angle B autour de la droite d’intersection du plan instru- 
mental avec l’ équateur. Il s'effectue du côté opposé au bras si B est positif. 
L'erreur qui en résulte est la même que celle qui est produite par l'incli- 
naison de l’axe de déclinaison dans les instruments ordinaires. On vérifie 
aisément qu'elle change de signe avec la déclinaison de l'étoile ou quand 
on passe à l’autre position de la lunette. On devra, en conséquence, com- 
pléter les expressions qui viennent d’être données par les termes correctifs 


(da), — + B tangà, (AR rh tangd. 


Nous avons adopté pour origine des coordonnées, en définissant les 
quantités a et 4’, le point O où l’axe horaire rencontre le plan du réticule. 
Voici le procédé que l’on peut employer pour déterminer la position de ce 
point dans le champ. 

Enlevons l’oculaire, et en face du réticule installons un microscope 
muni d’une croisée de fils au foyer de son oculaire. On réglera la distance 
de ce microscope à la lunette de telle sorte que, par l’oculaire de ce micro- 
scope, on puisse voir à la fois et nettement les fils de la lunette et ceux du 
microscope. Par un déplacement convenable du microscope, on fera en 
sorte que sa croisée de fils coïncide à peu près avec le centre du champ. 

Le cercle de position étant à o°, on fait mouvoir le fil mobile de la lu- 
nette de manière à l’amener sous la croisée des fils du microscope. Soit / la 
lecture correspondante. On fait tourner la lunette de 180°. On ramène le 
fil mobile sous la croisée des fils du microscope. Soit /’ la nouvelle lecture. 


Lu r 1 de A 
La moyenne 0 — © est la lecture qui répond au point O où l’axe horaire 
Q 2 


rencontre le plan du réticule. 
: ; 
C. R., 1888, 17 Semestre. (T. CVI, N° 19.) TO'} 
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» On répète cette double opération après avoir mis le cercle de position 
à 90°. On obtient ainsi les coordonnées 0, 0’ du point O relativement à 
deux axes rectangulaires situés dans le champ et définis en direction par 
les lectures o° et 90° du cercle de position. Le cercle de position étant 
réglé, ces axes sont parallèles aux axes Ox, Oy définis au $IIT. Soient 
maintenant p, p' les lectures du micromètre qui répondent à un point P du 
champ, pour les mêmes lectures du cercle de position. Les coordonnées 
du point P par rapport aux axes Ox, Oy seront p — 0, p— 0°. 

» On peut, par un procédé tout semblable, déterminer le centre de ro- 
tation du micromètre. Si l’on veut mettre à profit l'installation de l’appa- 
reil dont nous venons de parler, on amènera le fil mobile sous la croisée 
des fils du microscope, sans déplacer cette fois la lunette, mais en faisant 
marquer au cercle de position successivement 0°, 90°, 180° et 270°. Les 
moyennes des lectures faites dans deux positions diamétralement opposées 
donneront les lectures qui répondent au point &, centre du micromètre. 
On en déduira, par différence, les coordonnées w, w’ de ce point relati- 
vement aux axes Ox, Oy. Pour effectuer cette dernière opération, l’em- 
ploi d’un collimateur n’est pas nécessaire. On peut viser un objet fixe 
quelconque dans deux positions diamétralement opposées du micromètre 
ou, ce qui est encore plus simple, pointer une étoile en déclinaison après 
avoir orienté le micromètre. 

» L'expérience faite sur l’équatorial coudé de l'observatoire de Paris a 
montré que l'écart des points O et Q ne dépasse pas 3” ou 4” d’arc. Nous 
montrerons qu'il n’est pas nécessaire de procéder à la détermination phy- 
sique de cette distance. Son effet se confond avec celui d’autres inconnues, 
et l’on calcule en bloc la totalité des termes correctifs. 

» En réalité, les observations se font en rapportant l’image de l'étoile 
au point ©, centre du micromètre, et non au point O. Il en résultera sur 
les coordonnées a et a’ des erreurs constantes et, par suite, sur les coor- 
données de l'étoile, des termes correctifs de forme identique à ceux qu’in- 
troduit une translation de l’axe du bras dans l’espace. Nous écrirons 
donc, comme supplément aux corrections trouvées précédemment, 


/ L\ ’ \ : 
(di ), = 0 + w tangÿ, (dÿ), = © SIND — w’ cos à; 


(dX ),= w — w’tang}, (dŸ ),= — w sin) — w’ cos}. 


» Nous donnerons ultérieuremnent les termes qui dépendent du miroir 
extérieur et les formules complètes de réduction. » 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l'absorption des matières salines par les végétaux : 
Sulfate de potasse; par MM. Benruecor et G. Anpré. 


« Les plantes tirent leurs éléments minéraux du sol; mais les voies et 
mécanismes suivant lesquels cette absorption a lieu sont encore fort ob- 
scurs : les matières absolument insolubles ne peuvent agir qu'au contact 
des racines, contact nécessairement limité à d’étroites surfaces; tandis que 
la plupart des réactions s’exercent sur les dissolutions étendues des ma- 
üères solubles, mises en rapport avec les racines et y pénétrant, conformé- 
ment aux lois générales de l’endosmose, de la dialyse et de la capillarité. 
De là diverses réactions chimiques de combinaison et de dissociation, 
entre les matières contenues dans le sol et les principes dissous dans 
les sèves et autres liquides de la plante. L'effet de ces actions réunies est 
de faire pénétrer dans les racines certains composés : les uns identiques 
à ceux que les plantes contenaient déjà, les autres résultant de leur 
transformation; tandis que certains autres composés sont excrétés et se 
répandent en sens inverse dans le sol environnant. Les composés qui 
pénètrent ainsi dans la plante se répartissent ensuite dans ses tissus et 
dans ses vaisseaux et organes, de façon à s’accumuler dans quelques-uns, 
à moins qu’ils n’y soient transformés. Nous avons été conduits, par nos ex- 
périences précédentes sur la formation et l'accumulation des azotates dans 
les Amarantes, à en entreprendre de nouvelles, pour tâcher de jeter un nou- 
veau jour sur le mécanisme intime de ces pénétrations et de ces échanges. 
Nous nous attacherons aujourd’hui aux composés dérivés de la potasse, 
substance essentielle à la vie végétale et spécialement à la formation des 
azotates. En raison de leur solubilité, ces composés se prêtent particulie- 
rement à l'étude des phénomènes. Nous avons opéré sur quatre sels dis- 
tincts, savoir : le sulfate et le chlorure, qui peuvent être suivis et dosés 
dans les diverses parties de la plante, et, d'autre part, l’acétate, qui se 
transforme aisément en devenant une source de potasse; enfin l’azotate, 
sel également transformable dans la plante, qui peut aussi soit y subsister, 
soit même y prendre naissance, et qui, d’ailleurs, est facile à reconnaître 
et à doser, aussi bien que le chlorure et le sulfate, soit dans le sol lui- 
même, soit dans le végétal. 

» Les txpériences ont été faites dans les grands pots de terre que nous 
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avons déjà décrits, lesquels contiennent environ 5oïf de terre. La pro- 
portion des sels introduits dans la terre a été rendue à dessein considé- 
rable, de façon à représenter une dose de potasse voisine de celle que con- 
tenait déjà le sol. A la vérité, cette dernière était en grande partie sous 
forme insoluble et lentement assimilable. En tous cas, nous avons pris 
soin de rester au voisinage de la limite répondant à la formation, avec l’eau 
du sol, de solutions salines saturées aux températures des expériences, 
tout en demeurant toujours au-dessous de cette limite. 

» Malgré cette précaution, quelques-uns des essais ont été entravés par 
l’efflorescence à la surface du sol des sels ramenés en ce point par la ca- 
pillarité. Cette circonstance a arrêté parfois au début la végétation des 
plantes repiquées dans les pots : ce qui est arrivé particulièrement avec le 
chlorure de potassium, en présence duquel elles ne se sont pas dévelop- 
pées. Avec les autres sels, la végétation, languissante au début, a fini par 
reprendre son activité. Ces expériences ont été faites avec les Amarantes 
queue-de-renard et pyramidal, ainsi qu'avec le Pourpier (Portulacca ole- 
racea). En voici le résumé : 


ire SÉRIE : Sulfale de potasse. 


» Por x° 13. — Abrité. — 454,5 de terre (supposée sèche à 100°), con- 
tenant 8%5,1 d’eau, 768 d’azote organique et 405&",9 de potasse (KO), en 
majeure partie à l’état de composés insolubles, dans l'argile. On a incor- 
poré 395%", 4 de sulfate de potasse, contenant 2136 de potasse (KO). On a 
arrosé avec de l’eau, dont le volume total s’est élevé à la fin de l’expé- 
rience à 7! ou 8lit, 

» À la fin, la terre renfermait encore 44, 37 d’eau, dose suffisante pour 
dissoudre la totalité du sel, si elle avait agi sur lui isolément. 

» 1. Le 31 mai 1887, on a repiqué dans ce pot dix pieds d’Amarante 
pyramidal et cinq pieds d’Amarante queue-de-renard, pesant en tout 
36,610 à l’état sec et contenant of", 2115 de potasse (KO). 

» 2. Le 5 juillet, on a prélevé trois pieds d’Amarante queue-de-renard 
non fleuris, pesant 165,282 (secs) et contenant of',3058 de potasse, soit 
1,97 pour 100, Par la suite, les deux autres pieds de cette espèce ont péri, 
ainsi que cinq pieds d’Amarante pyramidal. 

» 3. Le 2 août, on a arraché un pied d’Amarante pyramidal, en fleurs 
et vigoureux; il contenait, dans ses diverses parties : 


PE LT 


Plante. — Sulfate de potasse. Potasse du sulfate. 
== Poids — pes 
Poids RE A Poids Poids 
noie LES mi relatif Here het E a — 
humide. sec. absolu. en cent. absolu. relatif. absolu. relatif. 
k gr gr gr % gr gr 
Racines rpm 14,6 4,3 0,146 S4 0,046 1,09 0,025 0,60 
Tige HEAR ef 42,9 9,2 0,547 5,9 0,219 2,39 0,118 1,29 
Feuilles that. te h1,0 8,4 » » 0,786 9,39 0,426 5,07 
Inflorescences...... 88,0 27,3 0,999 1,0 DD 2,09 0,299 1,40 
Total sl sous: 1865",5  438r,2 » » 18,604. : 3,71 08,868 2,01 
» 4. Le 21 septembre, il reste quatre pieds d’Amarante pyramidal en 
fleurs, de petite dimension; probablement parce que l’état de saturation 
de l’eau du sol par le sulfate de potasse a entravé le développement des 
plantes. On les a arrachés et analysés. Voici les chiffres pour un pied 
moyen : 
Plante. Potasse totale. Sulfate de potasse. Potasse du sulfate. 
—————  — ——— — = SF 
Poids Poids Poids Poids 
RS RE 
humide. sec. absolu. relatif. absolu. relatif. absolu. relatif. 
; gr gr gr gr gr 
RACINES AR Te Et. 2,22 0,90 RO Lee 0 00012 sa OOIT) MERS 
Lips PS 12,07 N12°,89 0219 707 0,0785 2,8 O,OH20E UT, D 
Feuilles rom 7,00 1,67 OPTOSIOLE OH DTEUT N0 0,1037 6,0 
Inflorescences...... D'AL2ME,.00 0,076: +7 ;2 0, 0180 ET 5 0,0074 0,7 
FO AE RN 278,21 68,07 05,539 8,87 0%,3048 5,0 069, 1647 2,7 
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Potasse totale. 


» Ces nombres accusent, à première vue, l'accumulation de la potasse 
dans les feuilles; ce qui s'accorde avec les analyses de la même espèce, 
développée à l’air libre et dans un sol illimité, vers la même période de 
la végétation (Ann. de Cham. et de Phys., 6° série, t. V, p. 472; analyse 
relative au 7 septembre); mais la proportion de la potasse totale, dans la 
plante sèche, est moindre, 3,5 pour 100 ('), pour cette dernière plante 
que dans la plante développée au milieu d’un sol saturé de sulfate de po- 
tasse, laquelle contenait 8,9 pour 100 de potasse, au 21 septembre. Les 
nombres observés sur des espèces voisines (p. 466 et suiv.), à la même 
époque, tels que 5,7 centièmes pour l’Amarantus caudatus; 2,8 pour l'A. 
nanus; h,4 et 3,4 pour l’A. giganteus ; 5,0 pour l’A. melancolcus ; 4,2 pour 


(1) Dan£ le Mémoire, 5,1 pour 100, évalués en carbonate, Même réduction pour les 


nombres ci-dessous. 


( So )'. 
l'A. bicolor, confirment cette conclusion. Dans l'expérience présente, 
même en retranchant la potasse du sulfate de la potasse totale, il reste 
encore 6,2 centièmes. 

» Si nous examinons spécialement la proportion du sulfate, nous voyons 
que ce sel s’est accumulé de préférence dans les feuilles, terminus de la 
circulation des sues végétaux. Il s’y trouve d’ailleurs, insistons sur ce 
point, dans une proportion moindre que celle qui saturerait une quantité 
d’eau égale à celle que renferme la plante (hormis le cas de composés 
secondaires spéciaux). Cette saturation ne parait pas compatible avec la vie 
du végétal, non plus qu'avec la libre circulation qui tend à ramener les 
liquides de la plante jusqu’au sol, où la solution aqueuse du sel minéral ne 
serait pas saturée, ainsi qu'il a été dit. Il pourrait en être autrement dans 
une plante arrivée à la période de marcescence, et nous avons observé 
quelquefois ce genre de phénomène (Ann. de Chim. et de Phys., 6° série, 
t. VIIL, p. 39, 53), aboutissant par exemple à l’efflorescence du salpêtre 
dans une plante mourante; à ce moment, en effet, la plante cesse de pou- 
voir retenir l’eau qui maintenaitses tissus dans leur état normal de vitalité. 

» Quant à la répartition du sulfate de potasse, dans l’Amarante qui l’a 
absorbé, elle est très digne d'intérêt. On remarquera, en effet, que la pro- 
portion relative de ce sel est bien moindre dans les inflorescences que dans 
les feuilles : ce qui semblerait indiquer quelque influence réductrice plus 
intense, exercée dans les premiers organes. Ils y seraient réduits, de même 
que le sont les azotates, au moment de l’activité des fonctions généra- 
trices. Toutefois, d’après nos analyses, la réduction des azotates s'opère 
plus activement dans les feuilles que dans les inflorescences, au sein des 
Amarantes (Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. VIIT, p. 76 et sui- 
vantes), contrairement à ce qui a été observé ici pour les sulfates. En fait, 
dans l’expérience présente, la dose de potasse dans les inflorescences 
est un peu plus que moitié de ce qu’elle est dans les feuilles, d’après 
les résultats des analyses ci-dessus; tandis que la dose du sulfate de po- 
tasse n’en représente guère que le dixième. 

» Remarquons spécialement la proportion du sulfate de potasse, com- 
parée à celle de la potasse totale, dans les diverses parties de la plante. 
Dans la racine et dans la tige, les sulfates sont minimum : soit, le 2 août, 
le sixième de la potasse totale dans la racine; le cinquième dans la tige, 
le tiers dans les inflorescences ; le 27 septembre, le quart dans la racine, 
le cinquième dans la tige, le dixième dans les inflorescences: tandis qu'elle 
forme la moitié de la potasse totale dans les feuilles, Ceci montre d’une part 
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que les liquides de la plante deviennent de plus en plus riches en sulfate 
(par suite de l’évaporation), à mesure qu’ils s’y élèvent, en marchant de 
la racine vers les feuilles; à exception toutefois de ceux de l’inflores- 
cence, siège de réactions spéciales. 

» Mais il en résulte par contre que les échanges endosmotiques ou 
autres, qui se font entre les liquides du sol etles liquides de la plante dans 
les racines, sont opérés conformément à la loi générale de cet ordre de 
phénomènes, c’est-à-dire, dans des conditions telles que la dissolution 
du sol que fournit le sulfate aux racines de la plante, demeure toujours 
plus riche que la dissolution qui pénètre dans les vaisseaux de la racine. 
Nous insistons particulièrement sur ce résultat, obtenu avec un sel défini 
et stable, tel que le sulfate de potasse; à cause des inductions qu'il est 
légitime d'en tirer, relativement à la formation des azotates dans les Ama- 
rantes. En effet, les liquides intérieurs des Amarantes sontsouvent beaucoup 
plus riches en azotates que l’eau du sol, où leurs racines sont plongées : 
les liquides intérieurs des Amarantes, etmême ceux des racines, contenant 
plusieurs millièmes d’azotate de potasse, parfois un et jusqu’à deux cen- 
tièmes (Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. V, p. 85, 99, 
101, etc.); tandis que la dose des azotates dans l’eau du sol ne montait 
qu'à un dix-millième (même Recueil, 6° série, t. VIIT, p. 121, 125). Les 
azotates des Amarantes, loin de pouvoir passer du sol dans les racines, 
d’après les lois connues de l'endosmose, devraient donc au contraire tendre 
à s'échapper des racines pour retourner au sol. La pauvreté relative des 
Amarantes en sulfates, dans la tige, contraste également avec la tendance 
des azotates à s’accumuler (ou à se former), au sein de cette tige, dans les 
mémes espèces. Nous reviendrons sur ces questions, en étudiant les plantes 
développées dans un sol saturé de salpêtre. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur les relations de l'azote atmosphérique avec la terre 
végétale; par M. Fr. ScHLŒsING. 


« Les recherches que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie sont une 
suite de mes études sur les relations de la terre végétale avec l'atmosphère. 
Après avoir étudié la terre végétale dans ses rapports avec l’'ammoniaque, 
l’acide carbonique, l’oxygène, je vais la considérer dans ses rapports avec 
l’azote aérien. 

» J'ai déjà fait voir que l'azote ne peut, pas plus que l'oxygène, éprou- 
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ver la moindre condensation physique dans la terre considérée comme un 
milieu poreux. Peut-il y être condensé chimiquement, c’est-à-dire y pas- 
ser de l’état d’azote gazeux libre à celui d’azote engagé dans une combi- 
naison ? S’il en est ainsi, la propriété de fixer l’azote gazeux doit appar- 
tenir exclusivement à la matière organique. Les éléments minéraux du sol, 
sables divers, argile, calcaire, sels solubles ou insolubles, placés en pré- 
sence du gaz azote pendant un temps indéfini, demeureront indifférents à 
son égard; seule, la matière organique est assez peu connue pour qu'il 
soit permis de lui attribuer la fonction de fixer l’azote. 

» Des expériences classiques de Boussingault donnent déjà une so- 
lution de la question, au moins pour le sol sur lequel elles ont été faites. 
L’illustre agronome a enfermé de la terre de son potager du Liebfrauenberg 
dans de grands ballons scellés, et l’y a laissée pendant onze ans. La capa- 
cité des ballons était telle que l'atmosphère confinée devait rester toujours 
oxygénée, alors même que la totalité de la matière organique aurait brülé ; 
aucune réduction, celle des nitrates en particulier, n’était donc possible, 
Boussingault connaissait exactement la quantité d'azote combiné dans 
sa terre au début des expériences; après les onze ans écoulés, il la déter- 
mina de nouveau. Elle n'avait pas augmenté; mais un tiers environ de 
l'azote primitivement engagé dans des combinaisons organiques s’était 
combiné à l’oxygène, pour constituer de l'acide nitrique. Ainsi fut démontré 
définitivement que l'azote des nitrates, engendrés dans la terre végétale, 
n’est autre que celui de la matière organique consumée par l'oxygène de 
l'air. En même temps, un autre fait ressortait de la comparaison des 
quantités d’azote contenues dans la terre, au début et à la fin des expé- 
riences : une terre abandonnée pendant onze ans en présence d’une 
atmosphère oxygénée n'avait pas fixé d’azote gazeux. 

» J'avoue que, pour ma part, je m'en serais tenu à ce résultat des mé- 
morables expériences de Boussingault, et je n’aurais entrepris aucune 
recherche sur la fixation de l’azote gazeux par la terre végétale, si la ques- 
tion n'avait pas été reprise en ces derniers temps et résolue dans le sens 
inverse. Quand des expériences sur un même sujet conduisent à des ré- 
sultats divergents, quoiqu’on ne voie pas bien en quoi ces expériences 
diffèrent, de nouvelles investigations sont nécessaires. C’est pourquoi j'ai 
voulu apporter ma contribution en une question qui présente un intérêt 
théorique très considérable, 

» Jusqu'ici la méthode inaugurée par Boussingault pour les études 
de ce genre a été seule employée. Elle consiste à doser l'azote dans la 
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terre exposée à l'air, avant et après la période de temps consacrée à l’ex- 
position, et à comparer les deux résultats de l’analyse. Ces résultats 
sont-ils égaux, la terre n’a pas perdu, n’a pas gagné d’azote. Sont-ils diffé- 
rents, selon le sens de la différence, la terre a perdu de l’azote ou en a 
gagné. Dans ce dernier cas, elle ne peut avoir réalisé son gain qu’en fixant 
l'azote gazeux de l'air. 

» À mon tour, j'ai institué des expériences nombreuses en recourant à 
cette méthode; j’en présenterai bientôt les résultats à l'Académie. Mais il 
m'a semblé qu’en une matière si délicate il convenait de varier les mé- 
thodes de recherches et d’en employer une que je trouve plus directe, plus 
sûre, consistant à mesurer l'azote gazeux mis en contact avec les terres 
pendant un temps prolongé, et à constater soit la variation, soit la per- 
manence de son volume; les variations indiqueront une perte ou un gain, 
la permanence démontrera l’inertie réciproque du gaz azote et de la terre 
mis en présence. 

» Cette méthode possède un avantage marqué sur la première, celui de 
s’en tenir à des mesures de volumes gazeux et à des analyses eudiomé- 
triques, opérations bien plus sûres, bien plus exactes que des dosages 
d’azote dans les terres, exécutés soit par le procédé de la chaux sodée, 
soit par le procédé de la combustion. 

» C'est la description de cette méthode, ce sont les résultats que j'ai 
obtenus, que je désire présenter d’abord à l’Académie. Introduire un poids 
connu de terre dans un ballon à col étroit et long; extraire de ce ballon la 
totalité du gaz qu’il contient, pour le remplacer par un volume mesuré d’air 
pur; retourner le ballon de façon que son col plonge dans une cuvette 
remplie de mercure; entretenir d'oxygène l'atmosphère confinée dans le 
ballon, afin qu’elle ne devienne jamais réductrice; extraire finalement la 
totalité de l’atmosphère confinée, après un séjour prolongé au contact de 
la terre ; en faire l'analyse eudiométrique, pour y déterminer la proportion 
et par suite le volume de l'azote ; enfin comparer les deux volumes initial 
et final de l’azote : tel est le résumé des opérations à effectuer. Te vais en- 
trer, à leur sujet, dans quelques détails. . 

» J'ai fait voir qu’une terre végétale humide, qui remplit une capacité 
fermée, peut en quelques Jours absorber la totalité de l’oxygéne de l'air 
confiné avec elle, lors même que la proportion de la matière organique n’y 
dépasse pas le taux ordinaire des terres fertiles. La majeure partie de 
l'oxygène disparu est remplacée par de l’acide carbonique. Mais cette acti- 
vité dans l'absorption de l'oxygène se ralentit assez promptement, quand 
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la terre n’est pas remuée, et va s'affaiblissant graduellement; il en résulte 
que l'entretien de l'oxygène dans mes ballons n’exige pas de manipulations 
trop répétées. Ces manipulations sont d’ailleurs très simples : elles consis- 
tent à transporter le ballon avec sa cuvette sur la cuve à mercure, et à y 
introduire, avec les précautions d’usage, de l'oxygène pur préparé selon 
les recommandations de M. Bunsen et mesuré dans des cloches graduées. 
Mais l'acide carbonique produit ne laisserait bientôt plus de place à l'oxy- 
gène; il faut aviser d'avance au moyen de l’absorber à mesure qu'il sera 
produit. À cet effet, je place à la naissance du col du ballon un tampon 
d'amiante, sur lequel je verse un mélange de sable grossier, lavé à l'acide 
et calciné au rouge, et de chaux pure hydratée et en poudre; vient ensuite 
un deuxième tampon; le mélange occupe une longueur de 0", 20 environ; 
le reste du col, o",30, demeure vide; le mercure peut s'élever dans cet 
espace à mesure que le volume du gaz confiné diminue par la disparition 
de l'oxygène et de l’acide carbonique. D'après la vitesse d’ascension du 
mercure dans le col, on peut estimer l'activité de la combustion dans la 
terre; et, d’après la hauteur atteinte par le métal au-dessus de son niveau 
dans la cuvette, on juge de la convenance d’ajouter de l'oxygène en temps 
utile, avant que l'atmosphère du ballon cesse d’en contenir. 

» Autant que possible, il faut favoriser la circulation des gaz au sein 
de la terre, afin que l’oxygène introduit s’y diffuse aisément et que l’acide 
carbonique engendré se rende sans trop de difficulté dans la colonne de 
chaux. J’évite donc d’émietter la terre au moment de l’introduire ; j’en 
fais, au contraire, par une pression modérée, des fragments aussi gros que 
le permet le diamètre du col du ballon. 

» Pour dire comment j'extrais les gaz du ballon, au début et à la fin 
d’une expérience, comment j'introduis l'air pur, il me faudrait le secours 
de plusieurs figures que je ne veux pas donner dans un résumé destiné aux 
Comptes rendus. Chacun d’ailleurs, en pareille occasion, imagine les dis- 
positions qu’il juge convenables. Je mentionnerai seulement une précau- 
tion qu'il est indispensable de prendre, lorsque le vide est près d’être 
réalisé; soit par la trompe à mercure, soit par la pompe de M. Alvergniat; 
c'est de chauffer légèrement, et à de nombreuses reprises, la paroi du 
ballon opposée au col, afin de déterminer dans toute la masse de terre un 
courant de vapeur d’eau qui entraîne les derniers restes de gaz dans l’ap- 
pareil qui fait le vide. Dans la plupart des cas, ces derniers restes sont de 
l'acide carbonique presque pur, provenant de la décomposition des bicar- 
bonates ; il convient de les recueillir à part, dans de petites cloches, et 
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d’en constater la nature, Il est bien évident que tout l’azote a été extrait, 
lorsqu'un fonctionnement prolongé de l’appareil ne fournit plus que de 
faibles quantités d’acide carbonique. 

» L'air destiné à l'introduction dans le ballon est contenu dans un 
grand volumètre à mercure, entouré d’eau, où les gaz sont toujours 
mesurés sous volume constant, par la pression qu'ils exercent sur une 
colonne mercurielle. Cet air à été puisé hors du laboratoire. Au moment 
voulu, le volumètre est mis en rapport avec le ballon, et l’air est trans- 
vasé. Mais il en reste toujours un excés dans le volumètre, excès qui 
est mesuré à son tour, en sorte que le volume introduit dans le ballon 
est la différence entre le volume d'air contenu d’abord dans le volu- 
mètre, à la pression atmosphérique, et le volume d’air restant après l’in- 
troduction. 

» Quand, l'expérience ayant pris fin, on extrait les gaz du ballon par le 
vide, on les recueille dans le même volumètre. Ainsi la capacité con- 
stante de celui-ci figure, comme facteur commun, dans toutes les expres- 
sions des volumes gazeux ramenés à o° et à la pression de 760%*; par 
conséquent, dans la comparaison des deux volumes initial et final de 
l’azote, les hauteurs des colonnes mercurielles observées et les observa- 
tions thermométriques et barométriques sont les seules quantités dont dé- 
pende soit l'égalité, soit la différence entre les deux volumes : mais la 
détermination rigoureuse de la capacité du volumètre, bonne en toute 
occasion, n’est pas nécessaire dans le cas présent, surtout quand il se 
trouve que les deux volumes en question sont égaux. 

» Bien que cette Note ait déjà une certaine longueur, il me resterait 
assez de place pour la faire suivre d’un résumé succinct des résultats de 
mes expériences. Mais je tiens à présenter tous les chiffres utiles à la dis- 
cussion de ces résultats. 

» C'était la coutume de Boussingault de mettre chacun en possession 
de tous les moyens de discuter les faits que lui révélait l’expérimentation, 
coutume qu'on ne saurait trop suivre, quand les conclusions des recher- 
ches reposent uniquement sur l'analyse chimique. Je remettrai donc à une 
prochaine séance la suite de la présente Communication. » 


(U61a 1) 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur les observations actinométriques faites à Montpellier 
pendant l’année 1887. Note de M. A. Crova. 


« L’intensité calorifique, mesurée à midi, a augmenté du commence- 
ment de l’hiver jusque vers la fin du printemps; elle a atteint son maximum 
mensuel (1%1,35) au mois de mai, et son maximum absolu (11,54) le 
24 mai; puis elle a diminué rapidement, et sa valeur moyenne pendant 
l'été a été inférieure aux moyennes des autres saisons. 

» L'intensité, faible en été, a augmenté au commencement de l’au- 
tomne, puis a diminué et s’est élevée de nouveau vers la fin de l’automne, 
période pendant laquelle elle a atteint un nouveau maximum de HER 
une marche analogue avait été signalée vers la fin du mois de novembre 
de l’année dernière. 

» Le maximum du printemps a été très nettement accentué; un troi- 
sième maximum est survenu en février ; le minimum d'intensité s’est pro- 
duit, comme d’habitude, en été. 

» Ces observations confirment les lois générales que j'avais précédem- 
ment données, dans les Notes que j'ai publiées, les années précédentes, dans 
les Comptes rendus. Les circonstances météorologiques déplacent souvent 
un peu les époques des maxima et des minima, mais sans porter atteinte à 
la loi générale qui place les maxima de radiation au printemps et les mi- 
nima en été. 

Intensités calorifiques en 1887. 


Moyennes 
A 
mensuelles. 
—— —— des saisons. Maxima. 
- Cal Cal Cal Cal Cal 

Hiver .2e LS EOUS A2 31 1022 1,41 les 19 et 26 février. 
Printemps... LA D DPI EPA RCI 1,29 1,94 le 24 mai. 
TER ER 2 : à: 1, O7 MT OR AITIOE 1,04 1,98 le 13 juin. 
Automne...... AE DL NE DT TES 1,26 les 28 et 29novembre. 


» L'intensité moyenne de l’année a été : 


En 188718 MALE TM EME 1,160 
1886: Sr AR EE Er 1,040 
1899..u  eE RCER 0,963 
LOST 4 NES ee 1,029 
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» Elle à diminué depuis l’année 1883, pour atteindre un minimum en 
1889, et augmente depuis cette époque; nous disposons encore de trop peu 
d'années d’observations pour pouvoir apprécier s’il y a une loi de varia- 
tion (qui ne s’accorderait pas avec celle des taches solaires), ou bien une 
simple apparence accidentelle de régularité dans la variation. 


Nombre d'heures d’insolation (relevées avec l’héliographe Campbell). 


Totaux. 
TE 2" ner 
des mois. 
A des saisons. 
à bt°} m h m h m h m 

ÉRINOr ES Maman 113.13 110041 124.27 DOS 
Printemps . ..... 201.33 197.30 218.29 596. 3 ; Le 
OR ER CUT 311.36 288.36 28901 879.23 Année 28103916 
AtUtomner re 236.48 170.03 87.28 204... 9 


» Le nombre total des heures d’insolation a été : 


UML SD Re te ele ee 2346.16 
18862r2iS Suede 2387.24 
SE RERO ER EE ET D 2196.28 
RSR A ET EP 2107. 6 
LOS Te LUN PARA 2478.23 


au lieu de 4380", si le Soleil avait constamment brillé. 

» L'année 1887 présente un nombre d'heures d’insolation à peu près 
égal à celui de l’année précédente, et supérieur à celui des années 1884-85; 
ce nombre est le 0,555 de celui qui correspondrait à un ciel constamment 
découvert; la moyenne de ce rapport pour les cinq dernières années est 
O0. 

» La continuité des observations actinométriques pourra nous permettre 
de constater si l'intensité calorifique de la radiation solaire obéit à une loi 
de variation; jusqu’à ce jour, nous ne pouvons que constater la régularité 
des lois des variations annuelles auxquelles nous avions été conduits dès 
notre première année d'observation, en 1875. » 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions chargées de présenter des questions de prix. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 


Commission chargée de présenter une question de grand prix des 
Sciences mathématiques pour l’année 1890. — MM. Hermite, Darboux, 
Jordan, Bertrand, Poincaré réunissent la majorité des suffrages. Les Mem- 
bres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Bonnet et Hal- 
phen. 


Commission chargée de présenter une question de prix Bordin (Sciences 
mathematiques) pour l’année 1890. — MM. Hermite, Bertrand, Darboux, 
Poincaré, Halphen réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, 
après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Jordan et Bonnet. 


Commission chargée de présenter une question de prix Damoiseau pour 
l’année 1890. — MM. Tisseränd, Læœwy, Faye, Janssen, Wolf réunissent 
la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus 
de voix sont MM. Mouchez et Bertrand. 


Commission chargée de présenter une question de prix Gay (Géogra- 
plie physique) pour l’année 1890. — MM. d’Abbadie, Grandidier, Bouquet 
de la Grye, Jurien de la Gravière, Pris réunissent la majorité des suf- 
frages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. A. 
Milne-Edwards et Daubrée. 


Commission chargée de présenter une question de prix Vaillant pour 
l’année 1890. — MM. Daubrée, de Quatrefages, Fremy, Schlæsing, Du- 
. Chartre réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Reiset et Dehérain. 


Commission chargée de présenter une question de prix Pourat (Physio- 
logie) pour l’année 1890. — MM. Brown-Séquard, Marey, Ranvier, Chau- 
veau, de Quatrefages réunissent la majorité des suffrages. Les Membres 
qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Mascart et Bou- 
chard. 
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MÉMOIRES LUS. 


CALENDRIER. — Sur l'unification du calendrier. Note de M. Tonninr. 
(Extrait. ) 


(Commissaires : MM. d’Abbadie, Lœwy, Janssen.) 


En 1862, le Congrès international de Statistique, réuni à Berlin, 
adressait au Gouvernement russe la demande suivante : 


» Le Congrès international de Statistique, reconnaissant que le but principal de son 
institution consiste dans le perfectionnement des publications statistiques entreprises 
par divers États, et leur unification nécessaire pour rendre leurs résultats comparables ; 

» Prenant en considération que, pour plusieurs points importants de la Science, 
comme par exemple pour l'étude de la répartition des naissances et des morts par mois 
de l’année, pour les observations météorologiques, pour les jours de l'apparition des épi- 
démies et la constatation de leur durée, pour beaucoup d'observations médicales, ete., 
la conformité et l'identité générale de la mesure du temps est de la plus haute impor- 


tance ; 
» Considérant aussi que cette importance est tout aussi évidente pour chaque espèce 


de relation internationale, pour le commerce, pour la comptabilité des revenus fournis 
par les diverses branches de l’industrie, pour les chemins de fer et la simplification de 


beaucoup de calculs, 
» Exprime, très respectueusement, son désir que le Gouvernement de IS. M. l'Em- 


pereur de Russie et, en général, tous les Chrétiens appartenant au rite grec, adoptent, 
pour la mesure du temps, le Calendrier généralement usité en Europe. 


» Cette demande du Congrès de Statistique de Berlin fut portée à la 
connaissance du Gouvernement de Saint-Pétersbourg, par S. Exc. M. Pierre 
Petrovich Séménoff, président de la Société D ile de Géographie. Le 
Gouvernement reconnut, sans difficulté, que le maintien du calendrier 
Julien ne pouvait pas se justifier au point de vue de la Science; mais, en 
1862, au lendemain de l'émancipation des serfs, d’autres réformes récla- 
maient son attention....... 

> Je ne veux pas examiner jusqu'à quel point le Gouvernement russe 
se al aujourd'hui, plus à même d'accomplir ce qu'il admettait déjà en 
principe dès 1862. Je remarquerai plutôt que les embarras et les inconvé- 
nients signalés par le Congrès de Statistique de Berlin, comme résultant de 
l'existence simultanée de sabre calendriers, n’ont pas diminué depuis 
vingt-six ans. Loin de là, il n’y a pas maintenant une seule science qui, 
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directement ou indirectement, ne s’en ressente, si bien qu’un membre de 
l’Académie des Sciences de Bologne, profitant de l'Exposition qui aura lieu 
en cette ville au mois de juin de cette année, pour fêter le huitième cente- 
naire de son Université, proposa de recueillir, comme dit le Rapport offi- 
ciel, « les avis d’illustres représentants, soit italiens, soit étrangers, des 
» diverses sciences physiques médicales, historiques, commerciales, s0- 
» ciales, juridiques, sur les avantages résultant, pour chaque science, d'une 
» unité de mesure pour le temps, agréée entre toutes les nations QD 

» Sous l'impulsion de l'Angleterre, le Japon, malgré des difficultés de 
toute nature, en face desquelles disparaissent, me paraît-il, les difficultés 
que peuvent alléguer des Gouvernements européens, a adopté, dès 1872, 
le calendrier grégorien en remplacement du calendrier chinois. J’ai fait 
une étude spéciale des difficultés qu’il eut à vaincre; elles étaient si graves, 
qu'un écrivain bien connu en France comme très compétent dans les ques- 
tions asiatiques, le baron de Hübner, écrivait alors du Japon à un éminent 
homme d’État qui m'a rapporté ses paroles, « que la réforme projetée par 
le Japon, füt-elle décrétée, ne pourrait pas durer. » Cette réforme s’ac- 
complit cependant presque sans obstacle, elle dure et durera encore; il 
faudrait que le monde rétrogradät pour que le gouvernement japonais, 
dont un journal de Bombay disait naguère qu'il veut devancer tous les 
autres dans la civilisation, imposàt de nouveau à ses sujets le calendrier 
chinois. 

» Une autre nation qui a déjà pris en cela une louable initiative, c’est 
l'Italie. Dans sa séance du 26 janvier de cette année, l’Institut lombard 
nommait une Commission, à l'effet d'étudier ce qu’il y aurait à faire pour 
aider à l'adoption générale du calendrier grégorien; l’Académie des 
Sciences de Bologne décidait également, dans sa séance du 19 février, 
d'offrir son appui à l’Institut Lombard, et nommait, elle aussi, une Commis- 
sion dans le même but. D’autres corps scientifiques suivent leur exemple; 
d’illustres savants secondent ce mouvement, de tout leur pouvoir. 

» ..…. Il ne m'appartient pas d'indiquer ce que pourrait faire l’Institut de 
France; il me suffit de lui avoir signalé une tâche que je crois de nature à 


lui assurer la reconnaissance de tous ceux qui ont à cœur le progrès de la 
Science et de la civilisation. » 


(*) Rendiconto delle sessioni della R. Academia delle Scienze dell Istituto di 


Bologna. Adunanza ordinaria del 19 febbr. 1888. Proposta del cav. Prof. Domenico 
Santagata. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Fumar présente à l’Académie, par l’entremise de M. Daubrée, un 
nouveau modèle de lampe de süreté, pour les mines à grisou. 


(Renvoi au concours des Arts insalubres.) 


M. Dausrér, en présentant cette lampe à l’Académie, ajoute les obser- 
vations suivantes : 


« Les lampes de sûreté des mines à grisou doivent satisfaire à un certain 
nombre de conditions qu’il est difficile de concilier. Elles doivent donner 
une bonne lumière et rester allumées, même lorsqu'elles sont agitées ou 
lorsqu'elles sont placées dans une position plus ou moins inclinée ; ne pas 
laisser passer la flamme au dehors quand elles sont soumises à un courant, 
même très fort, d’un air devenu détonant par son mélange avec le grisou ; 
ne pas transmettre non plus l’inflammation au dehors lorsque, la lampe 
se remplissant lentement d’un mélange gazeux détonant, une explosion 
intérieure se produit, au moment où le mélange dangereux vient en con- 
tact avec la flamme. Enfin, placée dans un milieu peu ou point détonant, 
mais cependant contenant du grisou en proportion notable, la lampe ne 
doit pas présenter, par suite de sa construction intérieure, une tempéra- 
ture capable de rougir les toiles métalliques protectrices. Pour réaliser ces 
conditions principales et d’autres secondaires que je ne citerai pas, on 
a imaginé, depuis la belle découverte de Davy, les dispositions les plus 
variées. 

» La lampe que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie, de la part de 
l’auteur, M. Fumat, ingénieur en chef de l'exploitation des mines de la 
Grand’ Combe, est la première dans laquelle on ait pu, tout en la laissant 
très transportable, faire suivre à l'air frais et aux gaz brülés le chemin qu'ils 
suivent dans une lampe d’appartement. Elle a donc le grand avantage de 
procurer une bonne combustion de l'huile et, par conséquent, une flamme 
bien éclairante. 

» En outre, tout en s’alimentant ainsi exclusivement par sa partie infé- 
rieure, cétte lampe est capable de supporter, sans s’éteindre, l'agitation la 
plus vive. Ce résultat, que n’avaient pu obtenir jusqu’à présent les inven- 
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teurs qui ont essayé ce mode d'alimentation, a été atteint, non vraisembla- 


blement sans de nombreux tâtonnements, par une disposition judicieuse et 
: à ; 
par un choix heureux des dimensions des diverses parties de l'appareil. 


» MM. Mallard et Le Châtelier ont bien voulu expérimenter dans le 


laboratoire la lampe Fumat, qui a résisté aux diverses épreuves auxquelles 
elle a été soumise par ces savants. 

» Plongée pendant vingt minutes dans un mélange détonant incessam- 
ment renouvelé, la lampe n’a pas laissé passer la flamme au dehors. 

» La lampe non allumée étant placée dans les mêmes conditions, la 
détonation du mélange provoquée à l’intérieur de la lampe ne se propage 
pas au dehors. 

» Dans des courants d’un mélange détonant de gaz et d’air, animés 
d’une. vitesse de 4%, 50 par seconde, la lampe n’a pas laissé passer la 
flamme, quelle que soit la position de la lampe par rapport au courant 
gazeux. 

» Au point de vue de la sûreté, elle présente donc des conditions aussi 
satisfaisantes que les meilleures lampes actuellement employées. 

» Elle à d’ailleurs déjà reçu la sanction d’un long usage dans les mines 
de la Grand’Combe et elle a été adoptée par le Service des pompiers de la 
Ville de Paris. 

» Par les ingénieux perfectionnements qu'elle a réalisés, la lampe 
Fumat constitue un progrès sérieux dans l'éclairage des mines à grisou. 
Je demande, en conséquence, qu’elle soit soumise à la Commission des 
Arts insalubres pour le concours des prix Montyon. » : 

M. Osrecur adresse un Mémoire intitulé : « Passage de Vénus sur le 
Soleil; discussion des résultats obtenus par la Photographie en 1894 ». 


(Commissaires : MM. Mouchez, Tisserand, Cornu.) 


M. CoxsinèrEe adresse, par l’entremise de M. Maurice Lévy, une série 
de Mémoires imprimés, sur l’emploi du fer et de l’acier dans les construc- 
tons, avec une Note manuscrite sur les principales conclusions nouvelles 
auxquelles il a été conduit. 


(Renvoi au concours Dalmont.) 


M. Eue. Courant adresse une étude sur la montgolfère. 


(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 


ee 


(619) 
M. J.-B. Vernier adresse un Mémoire relatif aux maladies-de la vigne. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Louis ne Bussy prie l’Académie de vouloir bien le comprendre 
parmi les candidats à la place vacante dans la Section de Géographie et 
Navigation. 


(Renvoi à la Section de Géographie et Navigation.) 


M. le PRÉSIDENT présente à l’Académie, de la part de S. M. l'Empereur 
du Brésil, deux Volumes contenant les observations météorologiques faites 
à Rio-Janeiro pendant les années 1886 et 1883. M. le Président accompagne 
cette présentation des remarques suivantes : 


« L’immense étendue de l'empire du Brésil et sa situation de ce côté de 
la chaîne des Andes donnent, pour nous, un grand intérêt aux observa- 
tions qu’on y instituera, surtout si le réseau des stations est bien combiné 
etsuffisamment étendu. 

» N'oublions pas qu'il y a à faire pour l'Amérique du Sud ce qui a été si 
admirablement réalisé dans l'Amérique du Nord. La République Argentine 
est déjà entrée dans cette voie, eton doit l’en féliciter. Mais, dans ce con- 
cert d'efforts, le Brésil est appelé à tenir la tête par l'importance et le 
nombre des données qu’il peut apporter à la météorologie du grand bassin 
atlantique. 

» Nous savons que telle est la pensée du Gouvernement brésilien et des 
savants auxquels il a confié le soin de préparer ce vaste système d’observa- 
tions, et nous ne pouvons que les en féliciter. 

» La Météorologie a une importance qu'on ne saurait mesurer, même 
encore aujourd’hui. La connaissance des lois qui régissent les phénomènes 
de l'atmosphère et leur utilisation par l'Agriculture, l'Industrie, la Navi- 
gation marine ou aérienne contribueront peut-être autant à développer la 
richesse et les rapports des nations que la connaissance et l’exploitation 
des richesses du sol. 

» Aussi, aujourd’hui que la Science météorologique a conquis son indé- 
pendance, doit-on souhaiter bien vivement que les Gouvernements en 
comprennent tout l'avenir, et que ceux qui la cultivent sachent utiliser les 
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précieuses ressources que les autres Sciences, et en particulier l’'Électri- 


cité, la Photographie, l’Aérostation, mettent à leur disposition pour la faire 
progresser rapidement. » 


GÉODÉSIE, — La méridienne de Laghouat. Note de M. L. Bassor, 
présentée par M. Faye. 


« La jonction géodésique de l'Espagne avec l'Algérie, exécutée, en 1879, 
par les géodésiens français et espagnols au moyen d’un gigantesque qua- 
drilatère jeté par-dessus la Méditerranée, permet de prolonger jusque sur 
le continent africain la méridienne de France, qui est déjà soudée aux 
triangulations de l'Angleterre au nord et de l'Espagne au sud et peut 
s'étendre maintenant sur un développement de 28°, en atteignant les 
confins du Sahara algérien. 

» Le dernier réseau de cette longue chaîne, celui d'Alger à Laghouat, 
auquel nous avons donné le nom de méridienne de Laghouat, vient d’être 
mesuré, sous ma direction, par les officiers géodésiens du Service géogra- 


phique de l'Armée, MM. Defforges, Brullard, de Magnin, Tracou, Gue- 
neau de Mussy et Barisien. 


LAGHOUAT 
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» La triangulation part du côté Zaccar-Amrouna du parallèle d'Alger et 
se termine un peu au sud 


de Laghouat, s'étendant sur une longueur de près 
de 30ok", 


» L’enchaïinement était particulièrement difficile à établir : la direc- 


Chop) 


tion, suivant laquelle se développe le réseau, quitte immédiatement les 
hauteurs du petit Atlas, traverse la plaine du Sersou, coupe les arêtes 
rocheuses qui courent du sud-ouest au nord-est à hauteur de Chellala, et 
ne retrouve les massifs montagneux du haut Atlas que vers Aflou; la vaste 
région des hauts plateaux n'a pu être franchie que par d'énormes triangles, 
dont les côtés atteignent près de OO 

» Avec d’aussi longues portées, on ne pouvait faire usage de mires ordi- 
naires ; NOUS avons eu recours aux signaux lumineux, en utilisant, de jour 
des miroirs solaires, de nuit des collimateurs optiques à pétrole. 

» En Algérie, l’époque favorable aux observations est très limitée, par- 
ticulièrement sur les hauts plateaux ; on ne peut guère compter, pour 
faire les mesures d’angles, que sur les mois d'octobre et de novembre: 
plus tôt, l'atmosphère est troublée par les ondulations que les grandes cha- 
leurs produisent dans l’atmosphère ; plus tard, ce sont les intempéries qui 
rendent impossible tout séjour prolongé sur les hauts sommets. 

» D'autre part, l’autorité militaire, qui était chargée de pourvoir à l’or- 
ganisation des postes optiques, au transport du matériel et au ravitaille- 
ment, nous invitait à distraire le moins longtemps possible de leur service 
les hommes et les animaux qu'elle devait nous fournir en assez grand 
nombre. 

» Sous l’empire de ces deux nécessités, nous avons pris le parti de me- 
surer toute la chaîne en une seule campagne, et nous avons procédé de la 
facon suivante : trois groupes d’observateurs ont été organisés; les stations 
ont été réparties entre eux et les dispositions ont été prises pour que les 
observations fussent faites simultanément par les trois groupes, qui se 
trouvaient toujours ainsi aux trois sommets d’un même triangle. Grâce à un 
programme müûrement préparé d'avance, dans lequel on avait dû combiner 
les déplacements par étapes, les séjours probables aux stations, les instal- 
lations des postes optiques, programme qui fut ponctuellement suivi, les 
opérations ont été conduites avec un ordre et une régularité tels que pas 
un jour n’a été perdu et que toutes les mesures d’angles étaient terminées 
au bout d’une période de cinquante-trois jours seulement ; nous quittions 
les dernières stations au moment même où les neiges faisaient leur appa- 
rition sur les cimes du Djebel-Amour, dont l'altitude dépasse 1700". 

» C’est la première fois, croyons-nous, que semblable méthode d'exé- 
culion a été employée pour les opérations géodésiques ; elle est particu- 
lièrement expéditive et même économique, et mérite d’être recommandée 
quand il s’agit de trianguler une région difficile. | 

» Chaque groupe d’observateurs, comprenant deux officiers, disposait 
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d’un grand cercle azimutal à quatre microscopes de Brunner et d’un théo- 
dlite, Les directions ont été mesurées par tour d'horizon au moyen de 
vingt séries correspondant à vingt origines équidistantes du limbe. Les 
thiariglbs ont des erreurs de fermeture, tantôt positives, tantôt négatives, 
dont qi moyenne, en valeur absolue, ne dépasse pas une seconde sexagé- 
simale. 

» Les distances zénithales, prises aux heures favorables, ont donné des 
uit satisfaisants, malgré la longueur des côtés : le coefficient de la 
réfraction s’est montré Ste lé ee constant pendant toute la durée des 
opérations et égal en moyenne à 0,060; on peut juger de la précision 
obtenue pour les altitudes par l'accord des deux cotes trouvées pour 
Laghouat, dont l’une est calculée en suivant le contour oriental et l’autre 
suivant le contour occidental de l’enchaînement : elles ne diffèrent que 
de 0", go. 

Nous avons rattaché à la triangulation les stations astronomiques de 
Guelt-es-Stel et de Laghouat, situées, la première vers le milieu et la 
seconde au sud du réseau, et en chacune desquelles on a déjà déterminé 
la longitude, la latitude et un azimut. 

Enfin, dans le but de pouvoir assurer à cette chaîne une autorité 
incontestable, nous avons préparé, dans les environs de Laghouat, une 
base de vérification, dont la mesure sera poursuivie incessamment. 

En réalité, la méridienne de Taghouat, considérée comme chaîne 
isolée, s'étend d’Alger à Laghouat, sur un développement de 3°,2; 
elle s'appuie sur deux bases et trois stations astronomiques; considérée 
comme prolongement de la méridienne de France, elle peut figurer main- 
tenant dans le grand arc anglo-franco-espagnol, dont l’étude fournira d’in- 
téressants résultats pour les recherches relatives à la forme et aux dimen- 
sions du globe terrestre. » 


GÉOMÉTRIE CINÉMATIQUE. — Sur certains conoïdes et en particulier sur le 
conoïide de Plücker (!); par M. À. Mannaem. 


En poursuivant l’étude du conoïde de Plücker, surface importante 
en Géométrie cinématique, je suis arrivé à ce mode nouveau de génération 
qui me parait curieux : 

» Un conoide de Plücker peut étre engendré au moyen du déplacement 


(!) En Angleterre, cette surface est désignée sous le nom de cy lindroïde que lui a 
donné M. le RTE à À. Cayler. 
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continu d'une ellipse de grandeur invariable et, pour cela, on peut employer 
une infinuté d’ellipses différentes. 

» Ce résultat est intéressant, non seulement en lui-même, mais aussi 
parce que la démonstration directe que je vais en donner est d’une sim- 
a vraiment remarquable. 

» En outre, cette démonstration montre bien ce que doit être la courbe 
A ice d’un conoïde droit, pour qu’en la déplaçant, sans modifier sa 
grandeur, elle puisse engendrer ce conoïde. 

Appelons (Cy) un cylindre vertical dont l’axe de révolution est O, 


et C sa trace sur un plan horizontal (H). Appelons (2) un cylindre de 
révolution qui contient O et tangent à (Cy}; désignons par— sa trace 


(@: ; 
sur (H). Lorsque ba roule dans (Cy), chacun des points de sa surface 


ue 4 4 £ ; à : : Cy 
décritune perpendiculaire à O. Une ligne arbitraire L tracée sur ( y ) en- 


gendre un conoïde droit qui a pour directrices L et O. De là on voit que : 

» Tout conoïde droit, dont la courbe directrice se projette sur le plan direc- 
teur suivant une circonférence qui contient le pied de la directrice rectiligne, 
peut être engendré au moyen du déplacement continu de cette courbe MPebrice. 

Prenons un exemple. On sait qu’un cylindre de révolution qui con- 
üent la directrice rectiligne d’un hélicoïde gauche à plan directeur coupe 
cette surface suivant une hélice. On peut prendre cette hélice pour direc- 
trice de l’hélicoïde et appliquer la propriété précédente. Mais, comme le 
cylindre sécant n’est assujetti qu’à la condition de contenir la directrice 
rectiligne de l’hélicoïde, il y en a une infinité; donc : 

» Un hélicoïde gauche à plan directeur peut être engendré au moyen du 
déplacement continu d’une hélice de grandeur invariable et, pour cela, on 
peut employer une infinité d’hélices différentes. 

Montrons que le conoïde de Plücker jouit d’une propriété analogue. 
Par le centre de ss menons un plan arbitraire (P), il coupe (=) sui- 


* C à 
vant une ellipse E. Pendant le roulement de (), cette ellipse engendre 


le conoïde droit dont elle est la courbe directrice. Comme la projection 
CR Re 
de E sur (H) est 7 qui passe par 0, pied de O sur (H), ce conoïde est un 


conoïde de Plücker : je le désignerai par (P£). Ce conoïde (") est une sur- 


LA 


(2) Voir mon Cours de Géométrie descriptive, 2° édition, p. 435. 
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face du troisième ordre, qui a O pour droite double, et un plan arbitraire 
mené par l’une de ses génératrices le coupe, outre cette droite, suivant 
une ellipse dont la projection sur (H) est une circonférence qui passe 
par 0. On peut alors raisonner comme précédemment, et l’on arrive ainsi 
au mode de génération que j'ai donné au début de cette Note. | 

» Ilestclair que, par ce mode de génération, on n’engendre que la partie 
du conoïde qui est dans le cylindre à l’intérieur duquel s'effectue le rou- 
lement, mais que cette partie est aussi grande que l’on veut. 

» La courbe d’intersection de (P/) et d’un cylindre, qui a O pour axe 
de révolution, est sur ce cylindre la transformée de l’ellipse génératrice 
de (P£); donc : Un conoïide de Plücker et un cylindre, dont l'axe de révo- 
lution est la droite double de ce conoïde, se coupent suivant une courbe dont 
les arcs sont exprimables en arcs d’ellipse. 

On a aussi les résultats suivants, qu'il suffit d'énoncer : 

» Pendant le déplacement de E, son centre décrit une circon/férence; 

» Le petit axe de cette courbe touche constamment une épicycloide G qui 
est l'enveloppe d’un segment de grandeur constante dont les extrémités. décri- 
vent les côtés X,, X, d'un angle droit; 

» La projection sur (H) du grand axe de E enveloppe une courbe G, égale 
à G et dont les axes X,, X, sont les bissectrices de l ‘angle droit précédent ; 

» La surface enveloppe de (P) est une surface d’égale pente qui a G pour 
directrice, et dont la projection de l’arête de rebroussement sur (M) est la de- 
veloppée de G, c’est-à-dire une courbe homothétique à G, et double de celle-ci. 

» Par le point 0’, où (P) coupe O, menons l'horizontale X’ de ce plan : 
cette droite est une génératrice de (PZ). Menons la corde a’ L’ parallèle- 
ment au grand axe de E; pendant le déplacement de E, les extrémités de 
cette corde décrivent les droites D’, ’, et elle est successivement perpen- 
diculaire aux génératrices de (P/). On voit bien ainsi comment ce conoïde 
peut être engendré au moyen de perpendiculaires communes à O et aux 
segments tels que a’b’ qui s’appuient sur D’, 4’. 

» Projetons sur (H) toutes les lignes dont nous venons de parler et 
nous obtenons la fig. 1. Le segment ab, projection de a'b', reste de gran- 
deur constante pendant le déplacement de ce dernier segment. Il est évi- 
dent que X,, X, sont les bissectrices des angles formés par D, A, et que X,, 
X, font des angles de 45° avec ces bissectrices. 

» Conservons la même figure, en supposant que (P) soit incliné à 45° 
sur (H). Le segment ab est alors égal à la plus courte distance / comprise 
entre D’, A”. Le segment om, dont la longueur est égale à la distance du 
point central relatif à X’ au point où (P)touche(P4), donne la longueur du 


(ES 


paramètre de distribution des plans tangents à (PZ) pour la génératrice X’. 
On construit alors ainsi ce paramètre : On élève à X la perpendiculaire oe 
@ A . | * \ + . 
égale & l; du point e, on mène ea parallélement à D; on abaisse ab perpendi- 


culairement à X : la circonférence oab coupe X en m, et le segment om est la 
longueur demandée du parametre relauf à X'. 
» Appelons # ce paramètre, + l'angle compris entre D et A, w l’angle 
que X fait avec À; il résulte de cette construction que 
l 


k = so (cos 20 == D). 


» De là, ou directement, on voit que, pour les génératrices X,, X,, qui 
passent par les extrémités du petit axe de E, le parametre k atteint sa longueur 


, l © à \ C / , Ü o) 
maxima —— ; qui est celle du diamètre de —; et que, pour les génératrices qui 
SIN ® 2 


passent par les extrémités du grand axe de E, le parametre k est nul. 
» D’après ce qui précède, on construit facilement les génératrices pour 


; ‘ : l 
lesquelles # a une longueur donnée, comprise entre zéro et D 
S [&) 


» En terminant, je crois inutile d’insister sur les nombreuses manières 
d'assurer le déplacement d’une ellipse de grandeur invariable pour que 
cette courbe engendre un conoïde de Plücker, et je donnerai seulement 
l’exemple suivant : 

» Une elhpse de grandeur invartable assujettie pendant son déplacement 
à avoir les extrémités de son petit axe sur deux des arêtes d'un trièdre tri- 
rectangle sfixe et à rencontrer la troisième arêle engendre un conoide de 
Plücker. » 
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GÉOMÉTRIE. — Sur la théorie des cyclides. Note de M'° Borrniker. 


« 1° Étant donnés une sphère S et un point M, j'appelle distance moyenne 
de M à la sphère la puissance de ce point par rapport à la sphère, divisée 
par le rayon. 

» 2° Étant donnés un cercle C et un point quelconque M de l’espace, la 
longueur Mn varie quand le point m se déplace sur le cercle. Il y a deux 
positions particulières de rm, qui correspondent aux maximum et minimum 
de Mm. Pour les obtenir, il suffit de mener par le centre du cercle et le 
point M un plan perpendiculaire au plan du cercle. Ce plan coupe le cercle 
en deux points À et B, qui sont les points cherchés. 

» J’appelle distance du point M au cercle la quantité ÿ définie par la relation 


MB.MA 
À SRE en 
R 
où R est le rayon du cercle. 

» Ces définitions posées, je vais indiquer deux propositions, dont j'aurai 
à me servir : 

» 1° La somme des carrés des distances moyennes d’un point M à trois 
sphères orthogonales est égale au produit des carrés des distances du 
point M aux deux points d’intersection des trois sphères, divisé par le 
carré de la demi-distance des deux points. 

» 2° Le carré de la distance d’un point quelconque à un cercle est égal 
à la somme des carrés des distances à deux sphères orthogonales quel- 
conques (S,R), (S', R’), passant par le cercle. 


» Moment d'un point M par rapport à une sphère. — C’est le produit de 
sa masse par le carré de la distance moyenne à la sphère. 
» Moment d’un point par rapport à un cercle. — C’est le produit de sa 


masse par le carré de la distance au cercle. Il résulte de la proposition pré- 
cédente que le moment d’un point par rapport à un cercle est égal à la 
somme des moments par rapport à deux sphères orthogonales quelconques, 
passant par le cercle. 

» Variation de la somme des moments d’un système par rapport à des sphères 
passant par un cercle five. — Soit x? + y? — R?— o l'équation du cercle 
fixe C. L’équation d’une sphère quelconque passant par ce cercle est 
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Les OOMIanHée du centre de la sphère sont (0, o, y); le rayons est donné 
n à BHERIEED] 2 î 1 

par l'expression p—="/+R?. Le moment par rapport à la sphère S du 

système de points considérés est 


EMm(a+ y?+z—2yz —R?} 
ait 
Em(r?+ y+ 2 R?}— 44Emz (x + Ven) LP ÈmE 
; L , £. 
V2 R?2 
l 


» Posons 
Zm(ax? + y? + 5? — R?) —/4Ma', 
Em 2(x° + y? + 32 — R?) — 2Mb*, SHANLe = MC 


et représentons par 4M4? le moment du système de points par rapport à 
S. Nous aurons 
4M at — 8M by + 4Mc°y° 
ak À? 


NT 
d’où 
(1) CE Æ)y — ab} +ai— PR? 0. 


» À chaque valeur donnée de #? correspondent deux valeurs de +, c’est- 
à-dire que par le cercle passent deux sphères de même paramètre, en 
appelant #° le paramètre de la sphère. Soient y’, y” Les racines de l’équa- 
tion (1). On trouve 


Ce a yr Ce = RC )(y y) 32BRTE 0; 


», On voit que y, y” déterminent sur l’axe du cercle deux divisions homo- 
graphiques involutives. 

» Les sphères $, et $, qui correspondent aux points doubles de l’invo- 
lution sont orthogonales. Leurs paramètres 4°, £, s’obtiennent en écrivant 
que l’équation (1) a des racines égales. Le paramètre du cercle est 4° + #,. 
Les deux sphères qui correspondent à une même valeur de Æ? font des 
angles égaux avec chacune des sphères $S, et S,. Les sphères qui corres- 

K° + k2 


pondent à la valeur £?=— FEREES sont orthogonales. 


APPLICATION AUX CYCLIDES- 


» PRoBLÈME. — Étant donné un système de points matériels M, ..., de 
masses m, .…, trouver l'enveloppe des sphères pour lesquelles le moment du sys- 
tème est constant et qui coupent orthogonalement une sphère fixe S. 

LA 


» Je prends pour origine des coordonnées le centre (O) de la sphère 
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fixe, pour axes les axes Principaux relatifs au point O. On aura, par con- | 
séquent, | 
(3) 2myz = 0, ÈMEZ — 0, 2M£Y = 0. Hi 


Soit S—xt+ y pr l'équation de la sphère fixe. L'équation 
d'une sphères, orthogonale à $ est 


(4) SL + +5 ag apr — 2Y5 + R?— 0. 

Son rayon c? à Pour expression 

pape y — R?. 

» Représentons par 4MÆ? la valeur donnée du Moment. Nous aurons 


Zm(r?+ y FRS ge + 20e V—92vys) ; 
CEE RS A +. = B. l = 4M4:. 


+ ft+ y Re 


2 


(4 
Si l’on pose 
2Mx° = Ma, 2, 2m 24 22 R?)x — 2M4, 


On trouve 
(5) 


L'équation (2) représente le lieu des centres des sphères $, ; on voit que, 
quand Æ varie, on obtient une série de quadriques aÿant mêmes directions 
des plans Principaux et des plans cycliques. Les centres de ces quadriques 
décrivent une cubique gauche 


Mie D NE GORE A) EEE (ont Æ).2 


l 
— 204 2mp — 27° y + R?(4? + 2) 0; 


(6) e B n° n° 
AETITE 2.2 VE ——, 3 ——  _. 
CAEN è b?= ja FT 2 2 


C'est la cubique sur laquelle se trouvent les Pieds des normales menées 


»ar le point Æ, 7,2%; ] Mage En at 
Pe Ï DE" PURGE SERRE Et 
» En appliquant aux équations (4) et (5) la théorie des enveloppes, on 


trouve 


12 


JA Sr . æ? x ds | < 3 
D ADR DDSe ler DEA) 


On à un système de cyclides homofocales générales. 
» Je vais chercher si l’on peut choisir la sphère directrice de telle sorte 
que l’on ait des cyclides à plans de symétrie. Il est clair que les plans de 
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symétrie seront les plans principaux relatifs au centre de la sphère direc- 
trice. Il suffit, par conséquent, d’écrire que les termes du degré impair 
dans l’équation (7) sont nuls. On aura 


= 0, ME 0; TÈ==O: 


D 


Il faut chercher la signification de l°, m°, n° quand on rapporte le système 
à une origine et à des axes fixes. Je prends pour origine le centre de 
gravité g du système et pour axes les axes principaux d'inertie. On aura 


(8) | ZMIA TE 0, DT O0: DÉE VRE ENG 
(a € 
OR AA VAE" NES SAN 0: 


» Soient (45, Yo» ) les coordonnées du point O par rapport aux axes 
fixes ; «, P, y, a”, P’, y’, ... les cosinus des angles de Ox, Or, Oz avec les 


9 


axes fixes. Les formules de transformation seront 
a (X—v)+B(Y—-Y)+y(ZL—- 2%), 


| æ 
(9) | = Rd) + BY =) HV 0) 
| | ee (x 17 Lo) F BY — Yo) Dur y" CZ == Go)} 
a+ pe (X a) (= y) (Z 2): 


il 


Î 


d'où 
2ME= Smax(x +7 +3 +R) 
= 2m[a(X — &o) + B(Y — yo) + 1(Z — %)] 
AD ER OT UE PO RARE; 
» Si l’on pose 
So = + yi +5 + R?, EmX(X?+ Y?+7?)= 2a'AM, DA 
SmX2— MA’, ©. A+ B'+C?= 4, 
on trouve, par des transformations faciles, 
x[2a A2 —(S,+ dt + 2A°)x,| 
+ B[20B2— 7,(S, + d? + 2B°)] + y[2c C0? — 2,(S, + d + 2C?7)] = 0 


et deux équations analogues en 2, f”, 7", 2”, 6”, y". On conclut de là 


2a'A?— (S,-- d?+2A?)x,= 0, 


(10) : | 2 B?— (5, + d + DH ORE RE AR 
Pat A AIRES ECS 
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» Pour résoudre ces équations par rapport à &5, Jos 30 J8 Pose 
S,+d'—2k—=x+yi+si+R?'+ d?. 


0 


On trouve alors 


ar? b' B? rs c'Cie: 
(11) AU Ati À JDE Tee D enedl : nd 
d'où 
nr TP Er at 
Lo ge (A? + À): ri (He À)? (fs (C2 dE À)? 


On a, par conséquent, pour déterminer à, l'équation 


Ps Se Pr 6 2e cCi 
(2) GER) 7 (Ba) (CHEN 


- + R?+ d?— 21 = 0, 


qui est du septième degré en À. Donc, à chaque valeur de R° correspon- 
dent sept points pour lesquels les cyclides sont à plans de symétrie. Les 
équations (11) montrent que le lieu des points O, quand R? varie, est une 
cubique gauche, la cubique sur laquelle se trouvent les pieds des normales 
menées du point a’, D’, c’ au second ellipsoïde central 


trio reel 10! 


» Proposons-nous de chercher le lieu des points d’où l’on peut mener 
trois sphères orthogonales entre elles et à la sphère directrice, doublement 
tangentes à trois cyclides homofocales données (47, #5, 4). 

» Îlest aisé de s'assurer que de pareils points existent. 

» Soient (æ6,Yos Zo)s (1, Y153,) les points d’intersection des trois 
sphères orthogonales $S,, S,, S$,, respectivement tangentes aux cyclides #°, 
k, k;. On aura 


HE a à HUE ER 
Dai ++ Re) = AMG + E + Æ). 


ce no 


J'ai indiqué plus haut la relation 


ie 


Da si 
R? 


5 
R2 
= ea) + (yo) + Ge — 20) Le = 2) mn) + (24) ]. 


2 


(li Lo) + (Vi Yo) + (1 — 20)° 


2 


72 
Lo 


—- 
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On a, par conséquent, 


SAS l'en 

DACER 27 
2 CE D an 2 a D cu 2 Da A D Cm D 
(ir Lo) + (Visa) (1 50) AR ETAT A 


= GMA); 

d’où | 

rom} Er) TG EE Ont 3)] 
AGE ER EM = + nr) +}. 


» Les sphères S,, $,, S, étant orthogonales à la sphère directrice, leur 
axe radical M,M, passe par le centre de la sphère directrice S. On a, par 


conséquent, 
OM,.OM, = R?; 


d’où 
its Rx, x L, — Se To | 
PA RE ME nor. TÉL MNE EE ? 
RÉ E Vot 30 | Lo + V5 + £è 


en posant 
So= rx +yi Es, —R?: 
» On trouve, en remplaçant x,, y,, z, par leurs valeurs, l’équation 
suivante 
(a ++ EH )(xi + pi + x — R°} 
— 4(Pax+my-+nz)(acs+y ++ R?) 
AR [(a HN as + (PEN TE + (HN) | = 0. 


Le lieu du point (x,,Y, 3) est une cyclide, qui devient une cyclide à trois 
plans de symétrie pour les points pour lesquels on a 


ET, TE 0) TE 0 5 


GÉOMÉTRIE. -- Sur certaines surfaces réglées, à propos d’une Note de 
M. Pellet. Note de M. Cu. Brocue, présentée par M. Darboux. 


€ Dans une Note parue aux Comptes rendus (séance du 5 mars 1888), 


M. Pellet cite un travail de M. Astor. Le résultat donné par M. Astor se dé- 
duit de la simple remarque suivante. 

» On sait que, si l’on peut faire correspondre les génératrices de deux 
surfaces réglées de façon que les génératrices correspondantes coupent la 
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ligne de striction sous le même angle et aient des paramètres de distribu- 
tion égaux, les deux surfaces sont applicables l’une sur l’autre; par suite, 
les surfaces pour lesquelles le paramètre de distribution est constant, la 
ligne de striction coupant les génératrices sous un angle constant, sont 
applicables sur des hyperboloïdes de révolution. D'autre part, on sait que 
la détermination des lignes géodésiques des hyperboloïdes de révolution 
dépend d’intégrales elliptiques; ilen est de même, évidemment, de la déter- 
mination des lignes géodésiques des surfaces applicables sur celles-ci. 

» M. Laguerre a démontré (Bulletin des Sciences mathématiques, p. 279; 
1871) que, si l’on déforme un hyperboloïde de révolution en conservant la 
rectitude des génératrices, la courbe en laquelle se transforme le cercle de 
gorge est une courbe de M. Bertrand. C'est le résultat que M. Pellet a ob- 
tenu de son côté. 

» Enfin M. Pellet remarque que, si la ligne de striction d’une surface de 
la catégorie précédemment considérée est donnée, la surface est déterminée. 
On sait que, si l’on appelle a le segment de normale compris entre deux 
courbes qui ont les mêmes normales principales et 4 l'angle des tangentes 
aux points situës sur la même normale, on a entre les courbures et 7 de 
l’une d’elles la relation 

au — 4aTF cotŸ ÆQ 


» En comparant cette relation à celle qui donne le paramètre de distri- 
bution des surfaces déjà considérées, on voit que, st l’on donne une courbe 
de M. Bertrand, la surface qu a cette ligne pour ligne de striction et est ap- 
plicable sur un hyperboloïde de révolution à une nappe s'obtient en menant 


par chaque point de la courbe donnée une parallèle à la binormale de la courbe 
conjuguée. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur deux systèmes de courbes orthogonates. 
Note de M. V. Jauer. 


« 4. Le présent travail a pour but de chercher l'équation, en termes 
finis, des trajectoires orthogonales des courbes définies par l'équation, en 
coordonnées bipolaires, 


G) 2 


«, 8 désignent deux constantes données; r, r’ les distances d’un point, mo- 
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bile sur l’une des courbes. à deux points fixes P, P'; & un paramètre, va- 
riable d’une courbe à une autre. Bien que la solution du problème s'appuie 
uniquement sur les éléments du Calcul intégral, elle intéressera peut-être 
les personnes qui s'occupent de la représentation géométrique des phéno- 
mènes électriques; on sait, en effet, que l'équation (1) représente le lieu 
géométrique des points d’un plan ayant un potentiel donné par rapport à 
deux centres d’action, d'intensité x, &, placés en P, P’, et les trajectoires 
orthogonales du système des courbes obtenues en faisant varier @, sont ls 
lignes de force d’un tel système. 

» 2, Choisissons deux axes de coordonnées rectangulaires, dont l’un, 
Ox, coïncide avec PP’, et dont l’autre, Oy, passe par le milieu du segment 
PP’. Posons PP'— 26, nous aurons, pour chaque point du plan, 


NT En Cÿa} 


» Posons aussi 
T'+r—= 2}, os Es 


et désignons les variables X, sous le nom de coordonnées elliptiques du 
point qui a pour coordonnées cartésiennes x, y; nous aurons, pour 
chaque point du plan, 


Àu CA 2 ue? — c? 
se Vte— 2) ( ). 


C C 


En outre, si l’on établit, entre x, y, ou à, v, une relation quelconque, 
on aura constamment 


; dy __ u(e—Y)du+2X(c—p?) 4? 
te, dx {er )(u— ce) (1 du + pa) 


3. Abordons maintenant le problème dans le cas particulier où 
« =— $, et supposons, comme cela est possible, x = 1. 
L’équation (1) prend la forme 


I I rs 2 
1 7 ONE C7 
et, en coordonnées elliptiques, 
LA 
Perte UE 
EG. 
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(#09 à) 
» En chaque point de la courbe $ ainsi définie, on aura 


0 TOR LE dy. 


» Donc, à cause de la formule (2), le coefficient angulaire de la tan- 
gente à cette courbe au point (x, ) sera égal à 
À ou(c—})+(X+p)(c Tt) 


D Ve — 2 )(u—c)(312+ nu?) 


» Donc, si l’on regarde X, comme les coordonnées d’un point, mobile 
sur la trajectoire cherchée, on doit avoir, en chacun de ses points, 


DreA( 


1 
be (C 


+ TI.= O0, 


2—}2)( BTE (SAT ue JT 


c2— À?) + (A2 ut) (2 —w) PAG EN A dy. + À(c? = u°) dÀ 
2_})(u FROM} 


» Après quelques réductions, cette équation devient 
(aa) 2(c? — 3%) dy, + (ée — c°) ( + u?) Ah ==10: 


» 4. L'intégration de cette équation différentielle peut s'effectuer en 
appliquant un des procédés enseignés dans tous les cours de Calcul inté- 
gral. On peut, par exemple, regarder x? comme une fonction de la variable 
indépendante à; l'équation (3) est alors une équation de Riccati, admet- 

2 4 Li 4‘ D 3 C A La É A 
tant l'intégrale particulière y? — c?, ..….. Le suivant nous paraît préférable à 
tous les autres. 

» EÉcrivons l'équation (3) comme il suit : 


a (ei == 2 Ju dy. Le (u? == ca) @ 2 os 4) dx + (ue = 63} di =0. 
» Divisons son premier membre par — (un? — c?}?, nous trouvons 


à CAE = C2 Me 
up? — ç? d —— — : CR 
dr ras ( CONTRE 


Se po FF —0; 


1% 


\ 


[ 
= SR et b 
GUESS EU 


ou 
pu? — À — BA(p? CL 


» Telle est, en coordonnées elliptiques, l'intégrale cherchée, En coor- 
données bipolaires, elle prend la forme 


orr — b (F7) Mere 40) eh E 


sidi 


(553) 

» ». On peut traiter de la même manière le cas où 4 — = 1. L'équa- 
üon différentielle à laquelle on parviendra devra différer de l’équa- 
tion (3) par le changement de r’ en — 7, c’est-à-dire par le changement 
de à en y et de y en À. Cette équation sera 


(4) 2(0? — pu?) d\ + QX — C)UtEN) di 6, 


et l’on verra qu'elle admet l'intégrale 


où b’ désigne une constante arbitraire. 
» 6. Le calcul fait au n° 4 montre que le premier membre de l’équa- 


tion (3) est égal à 
L — p 


XÇUT #7): 


— Qu? — cc) a 
» Donc, il est égal aussi à 


f L À ue? Le 22 £ 
QE — y?) a] ais : ) | 


» Cette remarque, jointe à l'étude des deux cas particuliers qui précè- 
dent, peut servir à traiter le problème dans le cas général. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Surune généralisation d'un théorème de Cauchy. 
Note de M. J.-L.- WW. JENSEN, présentée par M. Hermite. 
« Cauchy à, dans son Analyse algébrique, démontré que lon à 
. I . = #à 
ET — Jim HV = (TA Dour A —S, 
lim f(n) PRG TERRES 
si le second membre de l'équation est défini. En cherchant à étendre ce 


Fr DR re 
théorème, 4e suis parvenu à un autre plus général, dont voici l'énoncé : 
» EL. Sto, et a, sont des fonctions du nombre positif et entier n, et telles 
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que v, ait une limite définie 9. pour n infini, tandis que 


late et Da aa 


V=! 


soient constamment plus petit qu'un nombre donné (B), on aura 


(ae do)9i + (a Ai) 22 ï Lu (an — An 1)Pr 


(i) 0. = lim 22 


n = 


» Il faut remarquer que la grandeur toute réelle et positive &,, croissant 
sans cesse et indéfiniment avec n, satisfait aux conditions posées pour @,. 
On peut même prendre a, — «;, la partie réelle de s — æ + y étant posi- 
tive, car on a, en posant, pour plus de simplicité, à — log(x, : &,_, ), 


1 — e—0Yi 


ES D TENEr 


2 


J 
2 © 


d’où il suit 


5 s ap \Ÿ y| . ly| 
see (GIE) ir 


» Avant de démontrer ce théorème, il convient de signaler quelques 
conséquences qui en dérivent. Remplaçons, par exemple, o, par 


T2 Cr s 1 — Xn—1 È & 
Pr An : Ln 


en supposant toutefois 


on aura 


(a) Le lim Cm) ei (= mien. + (ae aus )aign 


o) n—= (e4 


On — br , 
» En remplaçant +, dans (1) par 74 > nous aurons la formule très 


n y 


simple, mais aussi générale que (1), 
5. Mise . 
(3) in — Jim bn, 


à condition que le premier membre de cette équation ait une valeur dé- 
finie. 
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» Du théorème I en découle un autre, en posant 


Pr Hü tr. + un, 
el en remarquant que 


Gil + la +. + al, 
A 


(&— op +... + (an — An-1)9n 
Un 


— On+1 


» Il, Si Zu, est une série convergente, ON aura loujours 


Ra Li EN, a es Ne 
(4) rt TR Se ee 


\ 


11—100 (44 / 


» Cette condition est done une condition nécessaire pour qu'une série à 
termes quelconques soit convergente. 


» Posons 
= CSP et PIN 


où +, et s ont la même signification que plus haut; nous aurons 


. G Co+...+C 
(5) Res ARC EE 7 


$ 
n= ® ; Xn 


si 2c, 2," estconvergente. C’est l'extension d’un théorème de M. Stieltjes (*). 
» En posant 


"nn En—1 Ent 
Un —= ? 
An 


on voit que la série Xw, ne peut pas être convergente, sinon que €, = 0. 
C’est l’extension d’un théorème d’Abel. 
» Pour démontrer le théorème I, posons 


IL 


» M REST: Mar EN 0 


p=1 
et supposons que #’ soit le plus petit nombre pour lequel on a 


QE: 
A = AE 


n’ devient donc infini en même temps que n et A}, << A,. Posons encore 


On — On T7 Po) 


_ a —— = 


(!) Comptes rendus, t. CE, p. 369. 
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et soit ?’ le plus grand parmi [o,|, [9./, ..., et p” le plus grand parmi 
ln: |, | On+2 b; ..., Où aura 

fe d)pite + (an Anmi)En Te (1 x =) 
| An À da 
—= (a — Go)pi +: no (Ces An1) On 
Ki) An 
= B de el ne A2 Au) Lee +. Taux (An— AN) Px 
AG 


App + (An An)p” a ” 
< BP Cr <B(E tp). 


ET 


: à nn : . . il 
où p' reste fini, et 1 et 9” sont infiniment petits en même temps que TR 
ANT 


C’est ce qu’il fallait pre » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur le passage du courant électrique à travers le soufre. 
Note de M. E. Durer, présentée par M. Lippmann. 


« Le soufre, qui est très mauvais conducteur à la température ordinaire, 
acquiert une conductibilité électrique fort appréciable quand il est porté 
à la température de l’ébullition, comme le prouvent les expériences dont 
je donne ici la description. 

» Dans un tube de verre placé dans un bain de sable et chauffé, j'ai 
introduit du soufre cristallisé bien pur et j'ai fait plonger dans ce soufre 
deux électrodes de platine; un commutateur permettait de mettre ces élec- 
trodes en communication soit avec une pile de 100 éléments de Volta, soit 
avec un électromètre de M. Lippmann. 

» J'ai pu ainsi constater que les électrodes de platine se polarisaient 
dans le soufre. Ayant ensuite remarqué que le platine était légèrement 
attaqué par le soufre, j'ai remplacé les électrodes de platine par des élec- 
trodes d’or pur que le soufre n’attaque pas directement; j'ai fait en sorte 
que le métal ne touche pas le verre, qui devient légèrement conducteur et 
polarisable quand on le chauffe. 

Dans ces conditions, les électrodes d’or se sont polarisées comme 
celles de platine, de sorte que je me suis demandé si, sous l'influence du 
courant électrique, l'or n’était pas attaqué par le soufre. Pour résoudre 
cette question, il fallait pouvoir faire passer dans le soufre un courant élec- 
trique d’une certaine intensité : c’est ce que J tai pu faire en opér ant sur 
du soufre pur et bouillant. 


an > " 
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» A cet effet, j'ai pris une puissante bobine de Ruhmkorff, actionnée par 
G éléments de Bunsen, et J'ai utilisé le courant direct fourni par cette 
bobine pour charger une batterie de Leyde de neuf grandes jarres; le cou- 
rant de décharge de cette batterie passait à travers le soufre au moyen de 
deux électrodes d’or pur, éloignées soigneusement des parois du vase de 
verre qui renfermait le soufre. 

» Pour apprécier l'intensité de ce courant, j'ai intercalé dans son cir- 
cuit un vase renfermant une dissolution concentrée de sulfate de cuivre, 
dans laquelle plongeaient deux électrodes de platine. 

» Tant quele soufre ne bout pas, on n’observe rien de particulier; mais, 
dès qu’il atteint la température de l’ébullition, on voit une des électrodes 
de platine du voltamètre à sulfate de cuivre se recouvrir de bulles d’oxy- 
gène, ce qui montre que le courant passe dans le circuit et, par consé- 
quent, dans le soufre bouillant. De plus, au bout d’un certain temps, l’autre 
électrode du voltamètre à sulfate de cuivre se recouvre d’un dépôt rouge 
de cuivre qui augmente à mesure que l’expérience se prolonge. Au bout de 
huit heures consécutives, j'ai constaté que l’électrode de platine avait recu 
un dépôt d’un peu plus de 1"#° de cuivre, ce qui correspond à une inten- 
sité moyenne de courant de = 
ciable. x 
» On voit donc qu'il est possible de faire passer de l'électricité en quan- 
tité mesurable dans du soufre bouillant. 

» Les électrodes d’or, retirées du soufre après huit heures d’expérience, 
étaient recouvertes de dépôt, que j'étudie en ce moment; j'étudie aussi les 
phénomènes offerts par le passage de l’électricité à travers du soufre par 
l'intermédiaire d’électrodes d'aluminium (1). » 


d’ampère environ, quantité très appré- 


TÉLÉGRAPHIE. — Le phono-signal pour la télégraphie sous-marine. 
Note de M. Aner, présentée par M. Mascart. 


« Si l’on place un téléphone aa bout d’un càble sous-marin qui tra- 
vaille, on n’entend absolument rien. Cela se comprend aisément : les 
ondes du courant, à chaque signal, abaissent et relèvent bien la mem- 
brane, le téléphone fonctionne, la vibration a lieu ; mais c’est l’oreille qui 


(1) Ces’expériences ont été faites au laboratoire de Recherches physiques de la Sor- 


bonne. 
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ne fonctionne pas, par la raison bien connue qu'il faut un minimum de 
vingt vibrations environ par seconde pour produire le phénomène de l’au- 
dition. 

» Mettons alors entre le câble et le téléphone un organe indépendant 
qui coupe l'onde un grand nombre de fois par seconde ; aussitôt l’onde 
sera changée en un son ondulé que le téléphone portera à l'oreille. 

» La réception peut avoir lieu de plusieurs manières : la plus simple 
consiste à avoir un fractionneur de courant et un téléphone récepteur. Le 
fractionneur est relié au càble, puis à un récepteur téléphonique qui va à 
la terre ; la lame de l’interrupteur est entretenue en mouvement par une 
pile locale. Au lieu d'un interrupteur actionné par une pile, on peut aussi 
avoir un cylindre tournant ayant des parties isolées et des frotteurs pour 
les contacts ; une force mécanique quelconque fera tourner constamment 
le cylindre fractionneur. Si l’on envoie dans le câble des signaux Morse 
ordinaires, par points et traits, toujours avec des courants de même sens, 
on entendra dans les récepteurs des sons plus ou moins prolongés et plus 
ou moins forts, dans lesquels on distinguera facilement les points et les 
traits de l’alphabet. 

» Depuis longtemps il a été reconnu que la transmission gagnait en ra- 
pidité en alternant les courants positifs avec les négatifs. On a donc été 
amené à représenter les signes de l'alphabet Morse : les points par une 
émission positive, les traits par une négative. C’est ainsi que le miroir et 
le recorder accusent les points et les traits par une déviation à gauche et 
à droite. Avec ce mode de transmission appliqué au phono-signal simple, 
tel qu’il est indiqué ci-dessus, on distinguerait bien les ondulations, mais 
on ne saurait si elles sont positives ou négatives; il a fallu les séparer et 
les rendre distinctes l’une de l’autre et voici par quels moyens : un frac- 
tionneur V envoie alternativement le courant du cäble dans les deux bran- 
ches d’une fourche renfermant deux récepteurs, destinés l’un à l’oreille 
gauche et l’autre à la droite. A un endroit de la fourche voisin du fil de 
terre se trouvent deux piles : une, P, sur la branche de gauche; l'autre, 
P’, sur celle de droite, de façon que leurs courants soient de même sens. 
Lorsque le fractionneur V est en mouvement, il envoie alternativement 
dans les récepteurs le courant ondulé du signal arrivé par le câble; si 
c'est un point ou courant positif, il rencontre à gauche un courant local 
de même sens que le sien et s’y ajoute; et, à droite, il trouve un courant 
de sens inverse qui vient l’annuler, Toute l’ondulation positive passe donc 
par le récepteur de gauche, c’est-à-dire à l'oreille gauche, et le récep- 
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teur de droite reste muet. Le même effet, mais inverse, se produit pour 
une onde négative; de sorte que, avec cette disposition, le télégraphiste 
reçoit les points à l'oreille gauche et Les traits à l'oreille droite, ce qui les 
lui fait distinguer aisément. 

» Avec ce principe de courants contraires, on distinguera encore bien 
mieux les ondes négatives des positives, en leur donnant des tonalités ou 
des timbres différents. Le cäble est relié à deux fractionneurs V et V’: 
celui de gauche, V, forme un son aigu, un sol par exemple ; celui de droite, 
V’, un son grave, soit un ut. Les piles P et P’ d'orientation des courants 
du càble, qui peuvent être réduites à une seule, produisent les mêmes 
effets que précédemment : le récepteur de gauche correspond au fraction- 
neur V, c'est-à-dire au so/; le récepteur de droite, au fractionneur V’, qui 
donne un ut. Lorsqu'il sort des ondulations du câble, si elles sont posi- 
tives, elles passent par la branche de gauche et produisent un sol; si elles 
sont négatives, elles passent à droite et produisent un wt. Ainsi donc, les 
points seront reçus à l'oreille gauche sous forme de la note so/, et les 
traits, à l'oreille droite, seront représentés par la note ut. 

» Quand un câble est parcouru par des courants terrestres, on Îles an- 
nule facilement à l’aide d’une pile d'opposition. 

» Pour chaque cas, on règle les piles d'orientation ou d’opposition à 
l’aide de résistances, selon les besoins des applications. 

» Comme transmetteurs, avec le phono-signal, on peut utiliser les clefs 
ordinairement employées sur les càbles, à la main ou automatiques; mais, 
de préférence, il faut se servir des clefs qui envoient, après chaque cou- 
rant de signal, un courant inverse de décharge, surtout lorsque les cäbles 
sont de grande longueur : on y gagne de la rapidité. Avec des courants se- 
condaires provenant des condensateurs ou de bobines d’induction, on 
augmente encore cette rapidité. 

» Le phono-signal peut être installé en duplex sans difficulté. 

» À cause de sa sensibilité de réception, il permet l’emploi de cäbles ré- 
duits et, par suite, procure de grandes économies dans les installations des 


cäbles sous-marins. » 
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PHOTOCHIMIE. — Sur un photomètre inscripleur et régulateur : le radiographe. 
Note de M. Louis Oxivier, présentée par M. Janssen, 


« La méthode que j'ai fait connaître, il y a trois ans, pour doser l'ac- 
tion chimique des radiations (!), a déjà reçu la sanction d'une multitude 
d'expériences. Beaucoup de photographes, en France et à l'étranger, l'ont 
en effet adoptée. Ils déterminent aujourd’hui les temps de pose de leurs 
clichés, suivant mon procédé, en comptant non plus les secondes, mais les 
révolutions du radiomètre. On cherche une fois pour toutes le nombre de 
tours requis pour obtenir un bon cliché. Pour un même objectif, un même 
tirage de la chambre noire, un même diaphragme et des glaces de même 
nature, ce nombre demeure invariable. Il suffit de l’observer pour que 
les plaques sensibilisées reçoivent toujours la même somme de lu- 
mière. 

» Les écrans absorbants. dont j'ai indiqué l’usage dans le but de ne 
laisser tomber sur le radiomètre que les radiations actives sur les sels 
d'argent (?), ne sont utiles que pour les expériences réellement scientifi- 
ques. La pratique a montré que, dans les opérations courantes de la Pho- 
tographie, on peut le plus souvent s’en passer. Contrairement à ce que 
l’on serait tenté de prévoir, les variations de composition de la lumière 
naturelle, aux différentes heures du jour, n’opposent ancun obstacle sen- 
sible à l'emploi du radiomètre sans écrans. Sauf dans le cas de la Photo- 
graphie dite instantanée, l'instrument règle les temps de pose avec préci- 
sion. 

» Pensant qu'il y aurait intérêt à rendre cette régulation automatique, 
j'ai construit un appareil qui, de lui-même, supprime l’action lumineuse 
en temps opportun. C’est un radiomètre qui, à chaque rotation complète 
de son moulinet, ferme un circuit électrique. Voici la disposition de 
l'instrument : 

» Dans une enveloppe de verre RSTU, où l’on fait le vide au même 
degré que dans les radiomètres ordinaires, se trouvent deux aiguilles 


1 7 4 » rpo » 0}, ]° r. D D 0 
(*) Louis Ouvrier, Méthode pour régler et mesurer l’action chimique des radia- 
tions (Comptes rendus, 19 janvier 1885). 


(?) Zbid. 
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d'acier verticales À et E. Sur l'extrémité effilée de chacune d'elles repose 
une chape d'aluminium à fond d’acier (Bet F). La chape B supporte, à sa 
partie inférieure, une roue d'aluminium à bord denté C. Cette roue est 


| 


“ 


il 


il 


LÉGENDE, 


À, aiguille verticale d’acier supportant la chape B; 

B, chape métallique supportant la roue C; 

C, roue d'aluminium à bord denté ; 

E, aiguille verticale d'acier supportant la chape F; 

F, chape métallique supportant le moulinet radiométrique 

G, index métallique d’une palette; 

VYZW, cadre rectangulaire formé de quatre tiges de verre, maintenant les positions relatives de la 
roue dentée et du moulinet radiométrique; : 

D et H, tubes de verre soudés au cadre VYZW et destinés à maintenir latéralement les chapes A et F; 

1, tige de verre horizontale reliant le cadre VYZW à l’enveloppe de verre RSTU); 

JX, tige de verre recourbée pour assurer la fixité du cadre VYZW dans l’enveloppe de verre RSTU; 

K et L, électrodes fixées aux aiguilles A et E; 

M et N, soudures de l'enveloppe de verre RSTU, laissant passer les électrodes K et L au dehors. 


donc mobile autour de l'axe vertical A. La chape F supporte un moulinet 
radiométrique dont une des palettes est munie d’un index métallique G 
relié à la chape par un conducteur électrique. À chaque tour du radio- 
mètre, l’index G vient frapper une dent de la roue C. Celle-ci, se mettant 
à tourner, n’arrête pas l'index G, de sorte que le moulinet continue sa 
rotation.f 

» Les aiguilles A et E sont reliées aux pôles d'une pile par des élec- 
trodes qui traversent les soudures M et N de l’enveloppe RSTU. Il en 
résulte qu’un courant électrique peut parcourir le système à chaque révo- 
lution complète du radiomètre. Ce courant est faible et de très courte 
durée. Chaque fois qu'il se produit, il ferme un circuit électrique, sous 
l'influence duquel l'aiguille d’un cadran gradué avance d’une division. 
Partant dû zéro, l'aiguille arrive à la n° division au moment précis 
où le radiomètre achève son ni tour. Elle bute alors contre une 
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clef mobile. Ce contact provoque, grâce à une forte pile et à un électro- 
aimant, la chute de l’obturateur photographique. 

» L'appareil que représente la figure ci-jointe est susceptible d'appli- 
cations diverses en Météorologie et en Physique. D'une façon générale, 1] 
peut servir comme enregistreur de lumière. Pour cette raison, je propose 
de le désigner sous le nom de radiographe ("). » 


SPECTROSCOPIE. — Spectre de bandes ultra-violet des composés hydrogenes 
et oxygénés du carbone. Note de M. H. Desranpres, présentée par 
M. A. Cornu (*). 


« L'étude de ce spectre ultra-violet s'impose, à cause de la présence 
constante des gaz carbonés dans les tubes spectraux aux basses pressions ; 
cependant, il n’a donné lieu encore à aucune publication. Le spectre 
lumineux des mêmes gaz, d'autre part, a été l’objet de nombreux Mé- 
‘moires; la plupart se rapportent à son origine, qui, pourtant, n’est pas 
encore sûrement déterminée. Il comprend, comme on sait, au moins deux 
groupes de bandes distincts : l’un de ces groupes est le spectre des hydro- 
carbures, retrouvé dans les comètes, qui, d’après des travaux récents, 
serait dû à la vapeur de carbone seule; je l’appellerai le premier groupe; 
l'autre, ou le second groupe, qui apparaît surtout aux basses pressions, 
a été attribué par Angstrom à l’oxyde de carbone. 

» L'oxyde de carbone a été étudié tout d’abord dans des tubes fermés 
par une lame de quartz. À une pression voisine de la pression atmo- 
sphérique, l’étincelle non condensée donne, dans la région lumineuse, le 
groupe n° { seul; mais, dans la région ultra-violette, elle n’offre aucune ra- 
diation, sauf une faible trace delaraie caractéristique (x 247,85 ou N/403,46), 
qui est la plus longue du spectre de lignes ultra-violet du carbone (*). 
Aux basses pressions, au contraire, elle donne, dans la partie ultra-vio- 


(*) L'instrument a été construit par la maison Ve Seguy et fils. Je remercie 
particulièrement M. Gaston Seguy de l’habileté qu'il a déployée pour ajuster plu- 
sieurs pièces d’une délicatesse extrême, préparer les chapes métalliques et suspendre 
ka roue dentée de facon à réduire au minimum les résistances de frottement. 

(?) Ce travail a été fait au laboratoire de l’École Polytechnique. 
| (*) Avec l’étincelle condensée, on a le spectre de lignes entier du carbone, iden- 
tique à celui obtenu entre deux pointes de charbon dans l'air. 
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lette, un magnifique spectre de bandes; de plus, le premier groupe lumi- 
neux disparait etest remplacé par le deuxième, très intense. 


» Le spectre ultra-violet est représenté ci-contre, avec une partie des : 


deux groupes lumineux, à l'échelle des nombres de vibrations. Il comprend, 
outre quelques bandes du deuxième groupe, au moins deux groupes de 
bandes distincts, qui sont différents des deux groupes lumineux, et que 
l’on sépare facilement l’un de l’autre. Car le groupe ultra-violet le moins 
réfrangible ou troisième groupe a ses bandes tournées vers la droite; alors 
que le quatrième offre des bandes dégradées vers la gauche ou vers le 
rouge. 

» Ce spectre de bandes a été retrouvé à peu près le même aux basses 
pressions, avec l'acide carbonique, avec l’acétylène et aussi avec le cyano- 
gène, mais alors mélangé avec les bandes spéciales de l’azote et du cyano- 
gène. Mais la difficulté très grande d’avoim des gaz purs aux basses pres- 
sions n’a pas permis de tirer des conclusions fermes au sujet de son origine 
exacte qui, d’ailleurs, n'a pas été spécialement recherchée. Cependant, 
les premières expériences, dont le détail ne peut trouver place ici, ont 
donné le résultat suivant : ces deux nouveaux groupes ne dépendent en 
aucune façon du gaz azote; mais ils sontdiés à la présence du carbone, et 
certains indices tendent à faire supposer que, probablement, Le troisième 
groupe est dù à un composé oxygéné et le quatrième à la vapeur de carbone 
seule. | 

» Mais ces groupes, relevés avec soin; ont été étudiés au point de vue 
de la répartition des raies et des bandes,iet ils ont présenté là loi simple de 
distribution, déjà posée dans une Communication précédente : les bandes, 
d’une part, et les raies, d'autre part, offrent des séries qui, à l'échelle 
des nombres de vibrations, ont des intervalles en progression arithmé- 
tique et peuvent être représentées para formule simple Am? + x, m étant 
un nombre entier: 

» Troisième groupe. — Ce groupe à le même aspect général que le 
deuxième groupe attribue à l’oxyde de carbone. Il présente, de même que 
ce dernier, une première série de bandes très fortes, à laquelle se super- 
posent des séries plus faibles. Or les intervalles, dans chaque série, forment 
une progression arithmétique, de plus ces progressions sont égales; le 
dessin les montre séparées. er RAT | 

» La disposition générale des bandes: est donc simple; mais, par 
contre, chaque bande est complexe : le dessin d’une bande de la série I, 
obtenue avec un prisme de spath, montre en effet six maxima succes- 
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sifs (1). Avec deux prismes de spath, le premier et le troisième maxima les 
moins réfrangibles apparaissent nettement comme les têtes de deux séries 
de raies en progression arithmétique ; mais une dispersion supérieure à 
celle dont je dispose est nécessaire pour la résolution complète en raies 
fines. 

» Quatrième groupe. — Ce groupe est l’un des spectres les plus curieux 
que l’on puisse citer. Il diffère absolument par l'aspect général des autres 
groupes du carbone et aussi des groupes de l'azote. Parmi les spectres 
connus, celui qui s’en rapproche le plus est le spectre d'absorption de la 
vapeur d'iode. Ce dernier spectre a été décomposé par M. Thalén en plu- 
sieurs séries de raies semblables, et j'ai montré ultérieurement que ces 
séries, exprimées en nombres de vibrations, étaient des progressions arith- 
métiques (Comptes rendus, 1887). Or, le quatrième groupe peut aussi être 
divisé en séries semblables, au nombre de cinq au moins (?), qui sont 
aussi des séries arithmétiques (voir le diagramme sous le dessin du 
spectre). Ainsi les têtes des dix bandes de la série IT sont données par la 
formule N — 520,17 — S (ar +1); r, la raison, est égale à o,1012; et7n 
varie de 41 à 5o. 

» De plus, ces bandes ont une structure très simple : avec deux pris- 
mes de spath d'Islande, la résolution en raies fines est complète, et 
chaque bande apparaît comme formée de deux séries arithmétiques 
égales (*), enchevêtrées l’une dans l’autre. La planche ci-contre montre 
une bande entière de ce groupe et, au-dessous, les deux séries séparées. 
La série la plus réfrangible est représentée exactement par la formule 


2. 


N — 432,597 — S (2m + 1); 7, la raison, étant égale à 0,00404818 et m 


variant de o à 42. La huitième raie de cette série coïncide presque avec 
la première de la série moins réfrangible. 


(1) Dans les mêmes conditions, les bandes du deuxième groupe présentent un seul 
maximum ; aussi est-il facile de séparer les bandes des deux groupes. 

(2) Le dessin montre cinq séries ; mais 1l y en a d’autres moins réfrangibles qui se 
mêlent aux bandes très fortes du troisième groupe, et dont le relevé exact exigerait 
une très forte dispersion. 

(2) L'examen de la bande entière indique à prémière vue quelques irrégularités des 
séries par rapport aux progressions exactes ; de plus, la série la moins réfrangible 
offre, à læ place des raies simples, des raies doubles, qui ne doivent pas être rappor- 
tées à des impuretés. Les bandes du groupe négatif de l'azote offrent des dédouble- 
ments analogues, qui coïncident en général avec les irrégularités des séries. 


( 846) 

» En résumé, dans ces groupes des carbones, la répartition des raies 
est la même que dans les divers spectres de bandes étudiés précédemment 
(Comptes rendus, 1887). La division des bandes en séries revient à 
opérer parmi les raies trois triages successifs, et l’ensemble des raies peut 
être représenté par une fonction de trois paramètres m°, n?,1p?2dela 
forme f(n?, p°) x m?+ Bn°+o(p?), m°?, n°, p? étant les carrés des 
nombres entiers (!). 

» Or, la loi des périodes, dans le mouvement vibratoire le plus général 
d’un corps solide, et aussi dans tous les problèmes similaires de variations 
périodiques, est représentée aussi par une fonction de trois paramètres, 
m®, n°, p?, qui correspondent aux trois dimensions de l'espace. Le rappro- 
chement que l’on établit naturellement entre ces spectres et la solution de 
ce problème général conduit à des conséquences importantes, qui seront 
développées dans une Communication prochaine. » ù 


CHIMIE. — Sur les lois de l'équilibre chimique. Réponse à M. H. Le Chîtelier ; 
par M. P. Duueu. 


€ Dans une Note insérée aux Comptes rendus le 135 février 1888, j'ai 
signalé l’identité presque absolue qui existe entre la loi des équilibres 
chimiques obtenue par M. Le Chätelier et celle qu'a énoncée M. Gibbs. 
Dans une Note présentée à l’Académie le 27 février 1888, M. Le Châtelier 
conteste ce rapprochement. Je demande à l’Académie la permission de lui 
présenter quelques remarques capables de me justifier. 

» M. H. Le Châtelier, tout en reconnaissant l’exactitude de la théorie 
de M. Gibbs, pense qu'il est impossible d’en déduire aucune conséquence 
sans « une hypothèse qui n’est énoncée nulle part ». A ce sujet, deux cas 
sont à distinguer : si les corps entre lesquels l'équilibre chimique s’établit 
sont des corps homogènes séparés les uns des autres, la prétendue hypo- 
thèse est une conséquence immédiate de l’'homogénéité des corps; s'il 
s’agit du cas où l’on a un mélange et où ce mélange est formé de gaz parfaits 
(c’est à ce cas que s'applique la théorie en litige), la discussion de la susdite 
hypothèse occupe tout un paragraphe de mon Ouvrage Sur le Potentiel 
thermodynamique (X'° Partie, Chap. IV, SI, p. 43 à 48). 


1 £ DA TUE : È : 
(*) Les fonctions f et +, qui, pour des raisons diverses, n’ont pu encore être déter- 
minées exactement, paraissent être des fonctions simples telles que inve 


| rses de carrés, 
carrés ou racines carrées, 
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» M. Le Chätelier me reproche d’avoir proposé, pour simplifier la 
théorie de M. Gibbs, « d'admettre une donnée expérimentale complète- 
» ment erronée, l'extension de la loi de Dulong et Petit aux gaz et va- 
» peurs ». Je l’ai seulement appliquée aux gaz parfaits, les seuls dont il soit 
question dans la théorie de M. Gibbs. Or, pour les gaz voisins de l’état 
parfait, les expériences de Regnault montrent que cette loi est aussi exacte 
que la loi de Mariotte, dont M. Le Châtelier et moi faisons également 
usage. Je ne connais pas d'expériences probantes, ayant détruit les résul- 
tats des expériences de Regnault. D'ailleurs, une partie de la théorie de 
M. Gibbs est indépendante de cette loi, dont M. Gibbs ne s’est pas servi. 

» M. Le Châtelier donne ensuite pour l'équilibre chimique une formule 
dont il dit : « M. Duhem aurait certainement pu déduire ce résultat de sa 
» théorie, mais il ne l’a pas fait. » Or, pour le cas d’une combinaison sans 
condensation, j'ai écrit [p. 56, équation (48)| une équation qui, diffé- 
rentiée, reproduit celle de M. Le Chätelier. Pour le cas où la combinaison 
a lieu avec condensation, après avoir donné [p. 6r, équation (5o)] l’équa- 
tion qui, différentiée, reproduit celle que m'’attribue M. Le Châtelier, j'ai 
donné | p.64, équation (51)| l'expression de la chaleur de combinaison. 
En reportant celle-ci dans mon équation (50), on aurait, après différentia- 
tion, la formule de M. Le Châtelier. 

» Siun mathématicien avait donné les deux formules 


y = A [mon équation (50)|, À — f(x) [mon équation (51)|, 


.je ne crois pas qu'un autre mathématicien considérâät comme nouvelle 
l'équation _ — f(x) (équation de M. Le Châtelier). 

» M. Le Châtelier dit, en parlant de l'équation ZH'dm = o : « Cette 
» équation ressemble effectivement à celle que M. Duhem a prise comme 
» point de départ. Il aurait aussi bien pu écrire directement celle-ci, 
» mais il ne l’a pas fait. » Je ne crois pas, au contraire, avoir mis en 
équation un seul problème d'équilibre chimique autrement qu’en écrivant 
cette formule (à la notation près, bien entendu). En fait, j'ai écrit cette 
formule dix-sept fois, aux pages 19, 29, 2000 008101704072 1271» 0207 
129, 130, 199, 1/44» 146, DUT: 

» Au sujet de l’analogie de la loi des équilibres chimiques avec le prin- 
cipe des vitesses virtuelles, M. Le Châtelier « avoue que les trois lignes 
» consacréés à ce sujet dans un Ouvrage de trois cents pages lui avaient 


C. R., 1888, 1« Semestre. (T. CVI, N° 42.) TIO 
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» échappé ». Mais, en premier lieu, cette analogie était signalée aussi dans 
une phrase de trois lignes d’une note de trois pages insérée aux Comptes 
rendus (t. XCIX, p.1113). En second lieu, je n’ai pris pour les citer quetrois 
lignes de mon Ouvrage; mais toute l’Introduction (p: 1 à x1) est consacrée 
à développer cette analogie, dont l'étude remplit encore les pages 7, 8 
et o, soit treize pages sur vingt-six consacrées aux généralités. En troisième 
lieu, j'ai encore consacré à cette analogie une partie de mon Etude sur 
les travaux thermodynamiques de M. Gibbs, insérée au Bulletin des Sciences 
mathématiques (2° série, t. XI, juin et juillet 1887). Enfin j'ai proposé, 
pour que cette analogie fût mise en pleine lumière, de donner aux fonc- 
tions caractéristiques de M. Massieu le nom de potentiel thermodynamique, 
qui sert de titre à mon Ouvrage. 

» M. Le Châtelier ajoute : « Gette analogie est seulement énoncée 
» d’une façon très vague et rendue douteuse par les réserves que con- 
» tiennent les lignes suivantes, réserves provenant d’une confusion rela- 
» tive aux équilibres chimiques, analogue à celle qui consisterait, en Mé- 
» canique, à confondre dans les lois de l'équilibre la force de la pesanteur, 
» par exemple, avec celle du frottement. » La restriction que j'ai indiquée 
consiste en ceci : les principes de Thermodynamique donnent des con- 
ditions d'équilibre suffisantes, mais non nécessaires. Le principe des vitesses 
virtuelles, lorsqu'on ne tient pas compte du frottement (et c’est ainsi que 
l’ontentendu Lagrange et Gauss), fournit des conditions d'équilibre néces- 
saires et suffisantes. Cette restriction, signalée pour la première fois par 
M. Gibbs, et précisée avec soin par M. J. Moutier, est absolument essen- 
tielle. 

» Je crois donc avoir montré, d’une manière entièrement précise, l’ana- 
logie entre le principe des vitesses virtuelles et la loi des équilibres chi- 
miques, en signalant les conditions et restrictions auxquelles cette analogie 
est soumise, bien que M. Le Châtelier écrive : « M. Duhem ne pouvait 
» faire ce rapprochement avec les formules qu'il avait obtenues. » 

» Cette Note, pas plus que la précédente, n’est une réclamation de 
priorité. Une question de ce genre n’a pas à être débattue entre M. Le 
Châtelier et moi. La formule présentée par M. Le Châtelier a été donnée, 
en 1834, par M. J.-H. Van t’Hoff, dans ses Essais de Dynamique chimique 
(p- 127), tandis que les principes de la théorie que j'ai développée ont été 
donnés, en 1873, par M. Gibbs. La priorité de ces découvertes n'appar- 


tient donc ni à M. Le Châtelier, ni à moi. Si j'ai pu apporter quelques 
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modifications aux travaux de mes devanciers, ce n’est pas à moi qu'il 


appartient d'en apprécier l'importance. Je laisse ce soin à d’autres plus 
autorisés (!}). » 


CHIMIE, — Sur l’hydrate d'hydrogène sulfuré. Note de MM. ne ForcranD 
et Vizrarp, présentée par M. Berthelot. 


« I. L'un de nous a fait connaître, en 1882 (?), la composition de 
l’hydrate d'hydrogène sulfuré HS -- 12HO, et mesuré la tension de disso- 
clation de ce composé entre —- 0°,5 et + 29°. Nous avons repris cette 
étude, dans le but de déterminer plus exactement cette tension au voisi- 
nage de o°. À cette température, elle est à peu près égale à la pression 
atmosphérique. 

» La pièce principale de l'appareil que nous avons employé est un ré- 
servoir en verre soufflé, à peu près sphérique, de 30% à 4o° de capa- 
cité, soudé par la partie inférieure à l’une des branches verticales d’un 
tube en Y, l’autre branche verticale ayant environ o",50 de hauteur. La 
partie inférieure du tube est munie d’un robinet de verre. 

» On commence par verser 1£° ou 28° d’eau dans la partie courbe, au- 
dessus du robinet fermé; puis, la pointe effilée étant ouverte, on remplit 
l'appareil d'hydrogène sulfuré pur. On ferme ensuite la pointe, par un 
trait de chalumeau, et l’on verse du mercure par la grande branche. On a 
ainsi emprisonné dans le réservoir un certain volume de gaz, en présence 
d'un peu d’eau. La pression produite par la colonne de mercure peut être 
diminuée en ouvrant le robinet, et augmentée en ajoutant dans la grande 
branche une nouvelle quantité du métal. On la mesure, à chaque instant, en 
visant le niveau du mercure dans le réservoir et dans le tube, au moyen 
d’un cathétomètre. 

» L'appareil est placé dans une cloche en verre retournée, dans laquelle 
on peut ajouter de la glace ou de l’eau pour en faire varier la température 
au voisinage de o°. Avant chaque mesure, il est nécessaire d’agiter pendant 
quelques instants tout l'appareil, jusqu’à ce que le niveau du mercure reste 


(:) Voir, pour les principes généraux : G£orG Hgrw, Die Lehre von der Energie 
(Leipzig, 1887), et pour la théorie de la dissociation : H.-W. Barauts Roozsoom, /èe- 
cueil des trafaux chimiques des Pays-Bas, t. VI, p. 268 et 277. 

(2) Comptes rendus, t, XCIV, p. 967. 
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invariable. On doit aussi tenir compte des faibles différences de la pression 
atmosphérique. 

» Dans toutes nos expériences, nous avons constaté que, tant que le 
réservoir ne contient que de l’eau et du gaz, la production des premiers 
cristaux ne peut avoir lieu par simple pression, et qu'il est nécessaire de 
refroidir l’eau un peu au-dessous de o° pour amorcer la cristallisation. Des 
faits analogues ont déjà été plusieurs fois signalés. Lorsqu'on opère avec 
l'appareil de M. Cailletet, on peut comprimer lentement l'hydrogène sul- 
furé et l’eau, jusqu’à la disparition complète du gaz; on a alors deux liquides 
superposés, qui ne se combinent pas; mais, si l’on produit la détente: 
brusque, de manière à former quelques très petits cristaux de glace, une 
nouvelle compression fait apparaître l’hydrate bien avant que l'hydrogène 
sulfuré soit devenu liquide. Dans notre appareil, nous remplaçons la dé- 
tente en refroidissant un point du réservoir au-dessous de 0°; la cristalli- 
sation de l’hydrate rayonne alors autour de ce point, et elle est accom- 
pagnée d’une absorption notable de gaz. 

» Les tensions obtenues sont représentées par les nombres suivants, 
comptés à partir de 760 (! ) : 


Tensions 
en millimètres 
de mercure. Températures. 
o 
= AID O Oo At te (0) 
M IN DS OO oriv de 10; I 
A to CM ct + 0,6 
Et NO ae ee Me Te tee 0,8 
SE AS MOMIE 1 + 0,85 
HANGOMI MERE EMIT HE + I 
HIT O IEEE NEC AE EE Hi 
SRTÉTUMRENTE TUE + 1,75 
Pt Hem SRE RE er + 92,1 
10000 et. ER RC + 2,8 
DO Cie rt EE ALES +3,4 
2909 40, HONDA DE + 3,8 
OST GE Er ON Mare t + 3,9 
CAT M LUE Le rte 
MOST ERR ARSEEREUE 19 
+ 400, SNS + ,2 


(*) Pour avoir les tensions réelles, il suffit d'ajouter à chacun de ces nombres 
TDR 


(Sr) 


» La courbe obtenue se raccorde exactement avec celle que l’un de 
nous avait Construite dans la série de mesures que nous avons rappelée. 
Leurs indications s’éloignent très sensiblement des nombres trop élevés 
trouvés plus tard par MM. Cailletet et Bordet Ey 

» Mais le point important que nous avions surtout Le désir de vérifier, 
en reprenant l'étude de cet hydrate, est sa faible tension de dissociation au 
voisinage de 0°. En construisant la courbe avec soin, On trouve une ten- 
sion égale à la pression atmosphérique (exactement 760%%) à + 00,35 ; à 
o°, elle devient inférieure et épaleat9re 

» À des températures plus basses, la présence de la glace amène des 
perturbations dont il est difficile de tenir compte, et qui nous ont empêché 
jusqu'ici d'obtenir des résultats concordants. Cependant nous avons con- 
staté que la tension de dissociation de l’hydrate reste toujours inférieure à 
la pression atmosphérique. » 


CHIMIE. — Sur un nouvel acide oxy géné du soufre. Note de M. À. Vrizuers, 
présentée par M. Berthelot. 


« Le nombre des composés oxygénés du soufre actuellement connus, 
bien qu’assez grand par rapport aux composés oxygénés des autres mé- 
talloïdes, n’est pas cependant en rapport avec celui que l’on pourrait pré- 
voir, d’après les propriétés du soufre et de l'oxygène, si voisins l’un de 
l’autre, et qui par suite doivent se prêter à un très grand nombre de 
combinaisons, pouvant être considérées comme dérivées les unes des 
autres par des substitutions variées. 

» Un certain nombre de composés oxygénés du soufre paraissent se 
former dans l’action de l’acide sulfureux sur les hyposulfites. C’est ainsi 
que l'acide sulfureux colore en jaune les solutions d’hyposulfite, sans 
donner lieu à la production d’un précipité de soufre, du moins à la tempé- 
rature ordinaire, comme le font des acides d'énergie de même ordre. De 
même, on peut aciduler nettement par un acide minéral, tel que l’acide 
chlorhydrique, une solution d’hyposulfite contenant en même temps un 
sulfite alcalin. \ 

» J'ai entrepris l'étude des composés qui peuvent résulter de l’action 
de l'acide sulfureux sur les hyposulfites. Quelques-uns d’entre eux sont 
fort instables, et, après les avoir obtenus à l’état cristallisé pendant les 
froids de Fhiver dernier, je n’ai pu depuis les reproduire, ni les purifier 


(:) Comptes rendus, t. XOV, p. 6o. 
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\ 


et je me bornerai aujourd’hui à décrire un nouveau composé bien défini et 
stable à la température ordinaire. 

» Préparation. — Dans un flacon contenant des cristaux d’hyposulfite 
de soude sur lesquels on a versé une quantité d’eau insuffisante pour les 
dissoudre, et que l’on refroidit dans de l’eau glacée, on fait passer un 
courant d'acide sulfureux, en agitant, jusqu’à ce que le liquide n’absorbe 
plus de gaz. S’il reste à ce moment quelques cristaux, on ajoute un peu 
d’eau, et l’on sature de nouveau d’acide sulfureux, jusqu’à ce que le tout 
soit dissous. . 

» Si l’on évapore immédiatement dans le vide la solution jaune ainsi 
obtenue, l'acide sulfureux se dégage, et si la température du liquide ne 
s’est pas élevée au-dessus de zéro, on ne retire guère que de l’hyposulfite 
de soude par l’évaporation du liquide. Mais, si l'on abandonne la liqueur 
pendant deux ou trois jours à la température ordinaire, on peut constater 
qu’elle absorbe une nouvelle quantité d’acide sulfureux. Après l'avoir 
abandonnée de nouveau un jour ou deux, on l’évapore dans le vide au- 
dessus de l'acide sulfurique. Les premiers cristaux qui se forment, et qu'il 
est bon, pour les avoir bien purs, de recueillir à la surface, un peu de 
soufre se déposant dans le fond du vase pendant l’évaporation et souillant 
les cristaux inférieurs, se présentent sous la forme de prismes blancs, 
brillants, enchevêtrés, très cassants. Ils donnent une solution neutre au 
tournesol. 

» Ces cristaux sont anhydres. Leur composition répond à la formule 


S'OSNa. 
Trouvé Calculé 
SHARE ALT ER IRE NU EPS ha, rx 12,38 
ES OS er 14,90 VOS 


» Si on les redissout dans l’eau et si l’on évapore de nouveau la solu- 
tion dans le vide, au-dessus de l’acide sulfurique, on obtient des cristaux 
tout différents des premiers, mamelonnés, tendres, d'apparence cireuse ; 
ces cristaux ne sont qu'un hydrate du premier sel. Ils ont pour formule 


S'O' Na, H° 0°. 


Trouvé. Calculé. 
SAMMMPNTEU EL. Lo AMAR re 37,4 37,87 
Na RE LL AE 13,98 19 ÔT 


HOME CORNE Est Ne 11,00 10,65 


par recristallisation. J’en remettrai donc l’étude à une époque ultérieure, 
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» L'eau mère des premiers cristaux donne ensuite, par évaporation, du 
trithionate de soude (‘}, sous la forme de petits cristaux déliés de formule 


S'OSNa, 3H0. 


Trouvé. Calculé. 
PR. Min 32,07 32,87 
INA SR re un 11e 19,75 
HOME AN 18,20 18,49 


» Le trithionate de soude n’avait pas encore, je crois, été obtenu à 
l’état eristallisé. 

» D'autres sels paraissent se produire dans cette réaction, et leur étude 
est nécessaire pour établir l'équation qui représente la formation des 
précédents. 

» La production du composé S'O'Na et du trithionate peut être expli- 
quée par les équations 


S'OSNa — S'OSNa + SO?) 
SCO INA 5 SO 2 SOMNA ES, 
282 O0°Na + 3S0? — 2S ONa + S: 


» Ces équations correspondent à une mise en liberté de soufre. Or, 
si l’on opère à une température qui ne soit pas trop élevée, il ne se pré- 
cipite, pendant la préparation que J'ai décrite et pendant l’évaporation 
des liqueurs, qu’une quantité de soufre insignifiante. Le soufre parait se 
porter sur l’hyposulfite. J’ai obtenu, en effet, un sel de soude contenant, 
combinés à la soude, un plus grand nombre d’équivalents de soufre que 
d'oxygène, et dont la composition était voisine de celle qui est représentée 
par la formule S'O?NaO; mais je n’ai pas encore obtenu ces cristaux 
dans un état de pureté suffisant. 

» Je reviendrai prochainement sur les propriétés du corps S'O® Na, 
qui peut être regardé comme un dérivé sulfuré de l'acide persulfurique 
(5 07% HO 57), soit l'acide disulfopersulfurique. » 


(:) Plessy a déjà signalé la formation du trithionate de potasse par l’action de l’acide 
sulfureux sur l’hyposulfite de potasse. 


LA 
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CHIMIE. — Action de certains oxydes sur les chlorures de zinc et de manganèse 
dissous. Note de M. G. Anpré, présentée par M. Berthelot. 


« J'ai indiqué antérieurement (!) la préparation de chlorures basiques 
complexes dans lesquels le métal de l’oxyde était différent de celui du 
chlorure et dont la basicité était comparable à celle de l’oxychlorure 
simple dérivé du chlorure employé. Voici quelques autres résultats dans 
le même sens : 

» I. Chlorure de zinc et oxyde jaune de mercure. — À une solution de 
chlorure de zinc (500ë de chlorure dans 550% d’eau), chauffée, mais sans 
ébullition, on ajoute peu à peu de l’oxyde jaune jusqu’à ce que le liquide 
devienne opalin. Au début, l’oxyde noircit, puis se dissout abondamment. 
Le précipité blanc déposé par refroidissement est amorphe, on le sèche 
sur la porcelaine. On obtient ainsi simplement un oxychlorure de zinc ne 
renfermant que très peu de mercure (2,6 à 2,7 pour 100) et dont la for- 
mule est 2Zn Cl, 3ZnO, 11 HO (?). Lavé à l'alcool et séché sur du papier, 
ce composé se change dans le suivant : ZnCl, 4ZnO, 6HO (®), presque 
exempt de mercure (0,7 pour 100). La dissolution de litharge dans le 
chlorure de magnésium ainsi que celle de l’oxyde jaune dans ce même 
chlorure ne m’avaient fourni, par précipitation dans un grand excès 
d’eau, que des oxychlorures amorphes de plomb et de mercure (oc. cit). 

» IT. Chlorure de zinc et litharge. — La litharge pulvérisée se dissout 
avec difficulté à chaud dans une solution de chlorure de zinc, telle que la 
précédente ; cependant, par un contact prolongé et en maiutenant une 
douce ébullition, le liquide décanté laisse déposer par refroidissement de 
fines aiguilles très brillantes qu’on sèche sur la porcelaine. L'analyse des 
nombreuses préparations que j'ai faites m'a montré que, si la proportion de 
chlore restait constante à peu près, il n’en était pas de même des propor- 
tions de plomb et de zinc, bien que les conditions de l'expérience fussent 
sensiblement les mêmes chaque fois : aussi ne puis-je assigner de formule 
exacte à de semblables composés. Il semble cependant que, dans la plupart 
des cas, il y ait combinaison de l’'oxychlorure Zn Cl, 3Zn0 avec un composé 


(1) Comptes rendus, t. CIV, p. 359 et 437. 
(?) Calculé : CI= 19,91 pour 100, Zn — 45,58 ; trouvé : Cl= 19,78, Zn — 45,29. 
(5) Calculé : Cl = 12,50 pour 100, Zn — 59,21; trouvé : CI — 12,89, Zn — 56,78. 
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Zn CI, PbO, lequel représente, si l’on veut, l’ oxychlorure de plomb 
PBCI, PbO, dans s lequel Zn CI prend la place de PbCl (rep 

» II. Chlorure de zinc et oxyde de cuivre. — 1; oxyde de cuivre, récem- 
ment précipité et encore humide, se transforme rapidement, au contact 
d'une solution bouillante de chlorure de zinc, en une poudre verte. En 
prolongeant l’ébullition pendant quelques heures, puis lavant par décan- 
tation le produit, qu'on sèche ensuite à r00°, on obtient un corps de com- 
position à peu près constante, dans lequel les rapports sont les suivants : 
CP Zn° Cu’ (HO), ce qui peut s'écrire, en faisant dériver cet oxychlorure 
complexe de l’oxychlorure bien connu Zn Cl, 3Zn0O, de la façon suivante : 
(ZnCl, ZnO,2CuO) (ZnCl, 3CuO) + GHO. 

» IV. Chlorure de manganése et oxyde de cuivre. — Une solution concen- 
trée de chlorure de manganèse (poids égaux d’eau et de sel), maintenue 
quelques heures à l'ébullition, transforme l’oxyde de cuivre en une poudre 
vert-pomme. Cette poudre, recueillie sur filtre, lavée à l’eau froide et sé- 
chée à 100, présente une composition absolument constante et peut être 
regardée comme un oxychlorure MnCI, 3MnO, encore inconnu, dans 
lequel l’oxyde de manganèse serait remplacé par l'oxyde de cuivre. La for- 
mule peut donc s’écrire Mn CI, 3CuO, 3H0 : 


Trouvé. | 
Calculé. he IL. He 
RE cc 16,98 16,84 16,79 16,70 
NÉE TE 5) HO 1-00 13,40 
Gutie 2 45,48 k4,74 44,38 44,84 


» Ce composé, traité de nouveau pendant neuf heures par une solution 
bouillante de chlorure de manganèse, n'est pas altéré, comme Île prouve 
l’analvse IT. | 

.» Y. Une solution concentrée de chlorure de manganèse, maintenue long- 
temps à l’ébullition avec de la litharge, ne donne par refroidissement que 


(!) Je citerai, par exemple, l'analyse suivante d’un produit obtenu presque iden- 


tique dans deux préparations : | 
Calculé pour 


(Zn C1, 5 ZnO!}’, 


Pour 100. (Zn Cl, PhO +14 HO. 
HER RTRET ENRE 16,54 16,84 
A RME OR SNA 42,87 43,18 
POSER 20,32 19,64 


< LA ’ r . 
Ces produits avaient été lavés à l'alcool, puis séchés sur papier. 


C. R., 1888, 1° Semestre. (T. CVI, N° 12.) 
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des lamelles de chlorure de plomb; l’eau mère, versée dans un grand excès 
d’eau froide, laisse déposer un précipité amorphe floconneux qui, lavé et 
séché à 100°, représente l’oxychlorure 2PbCI, 2PbO, 3H0O. 

» VI. Je n'ai pas réussi, malgré de très nombreuses tentatives, à pré- 
parer des oxychlorures ammoniacaux dans lesquels le métal de la base 
combinée à l’ammoniaque serait différent de celui du chlorure. Ainsi, 
quand on chauffe 14 d'oxyde de nickel gélatineux avec une solution con- 
tenant 2% de chlorure dezine, puis qu’on sature ensuite à froid ce mélange 
par du gaz ammoniac, ilse produit un précipité violet abondant, lequel, re- 
dissous à une faible chaleur, donne par refroidissement des octaèdres vio- 
lets de chlorure ammoniacal de nickel seulement. Les cristallisations sui- 
vantes ne renferment que du chlorure de zinc ammoniacal où des mé- 
langes. Le chlorure le moins soluble dans la solution ammoniacale se 
précipite le premier. Le même fait se produit lorsqu'on chauffe ensemble 
une solution contenant 21 de sel ammoniac, 11 d’oxyde de nickel gélati- 
neux et 1 d'oxyde de zinc, puis qu’on sature ensuite le tout d’ammo- 
niaque à froid : le chlorure de nickel ammoniacal se précipite d’abord. 

» Ces mêmes expériences, répétées avec le chlorure de zinc et l’oxyde 
de cuivre ou de cadmium et l’ammoniaque, ont donné également, soit des 
cristallisations ne renfermant que le chlorure ammoniacal d’un seul métal, 
soit un mélange des deux chlorures, mais en proportion quelconque. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le ditérebenthyle. Note de M. Anorpue RENarp, 
présentée par M. Berthelot. 


« Action de la chaleur. — L'expérience a été conduite en faisant tomber, 
goutte à goutte, du ditérébenthyle dans un tube de fer chauffé au rouge 
sombre, visible seulement dans l'obscurité. Il ne se forme à l’intérieur du 
tube qu'une quantité inappréciable de charbon; la proportion de liquide 
condensé est d'environ 80 pour 100 du poids du ditérébenthyle employé, 
et il se dégage une certaine quantité de gaz, formés, en grande partie, 
d'hydrogène et d’un mélange d’éthylène et de propylène ('). Le liquide 
obtenu, soumis à la distillation, ne fournit qu’une petite quantité de pro- 
duits avant 200°, la majeure partie distillant au delà de 300°, 


1 ac | 997 s rlà à a an a Pe à =" RE . . 

(*) Ces deux gaz, éthylène et propylène, se forment également, comme je l'ai con- 
17 14 ar %% A A n à : \ " A 2 2 LS HE 
staté, par l’action de la chaleur, dans les mêmes conditions, sur le térébenthène, 
l’heptène et le pentène, 
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» Dans les produits les plus volatils, bouillant avant 70°, j'ai pu con- 
stater la présence de l’amylène, de l’hexylène et des hydrures d’amyle et 
d’hexyle; le pentène CSHS fait défaut. 

» Les portions recueillies vers 70°-80° paraissent renfermer de l’hexène 
C°H°°, comme semble l'indiquer la coloration bleu-indigo foncé que leur 
communique le gaz acide chlorhydrique, 

» Entre 100 et 110°, la quantité de liquide condensé est plus considé- 
rable et la majeure partie consiste en heptène C'H'?, dont la présence est 
mise hors de doute par l’action de l’acide chlorhydrique aqueux concentré, 
qui lui communique une coloration bleue caractéristique. 

» Mais les produits les plus abondants de la distillation sont recueillis 
entre 150° et 180°, et sont constitués par un mélange de cymène et de 
carbures térébéniques. Ces derniers n’ont pu être isolés à l’état de pureté, 
mais leur présence m'a paru suffisamment démontrée par leur propriété 
d’absorber l'oxygène, de se polymériser par l’action de l'acide sulfurique, 
et de se combiner avec l'acide chlorhydrique pour former un chlorhydrate 
d’odeur camphrée, donnant avec le perchlorure de fer les réactions colo- 
rées indiquées par M. Riban, mais que la présence du cymène empêche 
d'isoler à l’état cristallisé. 

» Enfin, quand on traite par l'acide sulfurique concentré l’ensemble des 
produits distillant de 80° à 200°, les hydrocarbures précédents sont poly- 
mérisés et l’on obtient un mélange de toluène, de xylène et de cymène, 
qui, après leur séparation par distillations fractionnées, ont pu être caracté- 
risés par leur transformation en dérivés nitrés ou sulfonés. 

» Quant aux hydrocarbures distillant au delà de 500°, ils sont formés 
presque uniquement par du ditérébenthyle ayant échappé à l’action de la 
chaleur, mais dépourvu, en grande partie, de son pouvoir rotatoire. 

» Le ditérébenthyle fournit donc, sous l'influence de la chaleur, une 
série de produits identiques à ceux qui constituent l’essence de résine ré- 
sultant de la distillation de la colophane, ou encore, sauf le pentène qui 
fait défaut, aux produits obtenus par M. Tilden dans la pyrogénation de 
l'essence de térébenthine. / 

» Action du brome. — Le ditérébenthyle traité par le brome en solution 
sulfocarbonique fournit un bibromure C?°H°°Br?, peu stable, qui déjà, à la 
température ordinaire, perd dé l'acide bromhydrique. Par l'action de la 
chaleur, sa décomposition est complète et l’on obtient une huile distillant 
au delà dé 300°, constituée par un nouvel hydrocarbure, le ditérébenthy- 
léne CH?$. Lavé àla soude, agité avec de l’acide sulfurique dans le but d’éli- 
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miner la petite quantité de ditérébenthyle qu'il peut encore renfermer, puis 
rectifié à deux ou trois reprises sur du sodium, il se présente sous forme 
d’unehuile épaisse, incolore, légèrement fluorescente, bouillant à345-350°. 
» Sa densité à +12esto,9821. Son pouvoir rotatoire, pour une colonne 
de o", ro et la lumière du sodium est + /°. 
» Son analyse a donné les résultats suivants : 


Calculé 

pour C2 H?* 
CRE EM EP 89,3 801 © 89,96 
Hasese anis 10,0 10; 7 10,44 


» Sa densité de vapeur, déterminée par la méthode de Dumas sous 
pression réduite (4— 253) dans la vapeur de mercure, esto, 3(calculo, 43). 

» Il est inaltérable à l'air. L’acide chlorhydrique est sans action sur lui. 
Le brome le transforme en un dérivé tétrabromé C?°H°*Br* (trouvé : 
Br,d5,0 pour 100; calcul, 54,8), sous forme d’une masse amorphe brun 
foncé. 

» L’'acide nitrique fumant et bien refroidi le dissout sans dégagement de 
vapeurs nitreuses, en le transformant en un dérivé trinitré C?° H?5(AzO? }* 
(trouvé : Az,10,1 pour 100; calcul 10,42), qui, par addition d’eau, se 
sépare sous forme de flocons jaunâtres volumineux. 

» L'acide sulfurique ordinaire et froid est sans action sur lui. L’acide 
sulfurique chaud, ou mieux l'acide sulfurique fumant, le dissolvent en le 
transformant en un dérivé sulfoné, facile à isoler par la méthode employée 
pour la préparation de l’acide ditérébenthyle-sulfonique dont il possède 
toutes les propriétés et ne se distingue que par une fluidité plus grande. 

» L'analyse de son sel de calcium (C?° H?7S0*)?Ca a donné les résultats 
suivants : 


j Calculé. 
CEA AO Pt Pr LES BP à Gr 65,39 
4 RSR NA nt rate ARE 7,5 TS 99 
CA me Pt » Dora ves pr VE D Eu D 0 D: Ju 
CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude des ptomaines. Note 


de M. Orcusxer pe Coxixck, présentée par M. Berthelot. 


« J'ai étudié les produits basiques qui prennent naissance dans la fer- 
mentation bactérienne de la chair des poulpes marins (!). A cet effet 
2 


: LL ; 1 re ù 
(1) Comptes rendus de l'Association française pour l'avancement des Sciences 
p.112 et 114 (Congrès de Nancy, août 1886). 
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quarante et une douzaines de poulpes ont été abandonnés à l'air libre sur 
l'étang de Thau, près de Cette (‘). (Les poulpes avaient été préalable- 
ment lavés et les poches à sépia avaient été vidées.) Au bout de deux à trois 
semaines, J'ai examiné les premiers produits basiques formés; lorsque la 
masse à été en pleine putréfaction, j'ai extrait les composés alcaloïdiques 
par l'excellente méthode de M. À. Gautier. 

» Parmi les premiers produits basiques formés, j'ai rencontré quelques 
alcaloïdes déjà connus, et décrits avec une grande exactitude par M. Brie- 
ger. Je les ai isolés et caractérisés par l'analyse de leurs principaux sels 
(chlorhydrates, chloromercurates, chloraurates, etc.); je ne m'y arrêterai 
pas. Dans les produits plus avancés de la putréfaction, j'ai trouvé deux 
ptomaïnes nouvelles, l’une en CF H'* Az, l’autre en C'° H'° Az (?). J'ai l'hon- 
neur de présenter aujourd’hui à l’Académie l'étude chimique de la ptomaïne, 
qui possède la composition et les propriétés d’une collidine. 

» À l’état de pureté, cette ptomaine constitue un liquide jaunâtre, assez 
mobile, d’odeur vireuse, très peu soluble dans l’eau, plus léger que celle- 
ci (d, = 0,9865), soluble dans les alcools méthylique et éthylique, dans 
l’éther, dans l’acétone. 

» Bien desséchée sur la potasse fondue, elle bout vers 202°, sans subir 
aucun commencement de décomposition. Elle brunit à l'air et s’hydrate 
rapidement. Dans ces conditions, le point d’ébullition se trouve notable- 
ment abaissé. Je n'ai pas observé qu’elle attiràt l’acide carbonique de l'air. 

» Le chlorhydrate CSH''Az, HCI est en masses radiées, blanches ou 
lécèrement jaunâtres ; il est déliquescent et très soluble dans l’eau à toute 


température. 


Théorie. Trouvé. 


CRPOURIOE arme be ee corne 22,01: 292,60 


» Le bromhydrate CSH'*Az,HBr ressemble au sel précédent; toutefois, 
il est moins déliquescent et un peu moins soluble dans l’eau froide. 


Théorie. Trouvé. 


ÉÉPOUDLOO LCR pee pes. 2 39,60 39,17 


» Le chloroplatinate se présente sous la forme d’une poudre orangé 


(1) Ce travail a été commencé au laboratoire de la Station zoologique de Cette, 
fondée et dirigée par M. le professeur Sabatier, auquel je suis heureux d'adresser ic 
mes remerciéments, 

(?) Loco citato. 
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foncé, insoluble ou à peine soluble dans l'eau froide, soluble dans l’eau 
chaude, Il est assez stable, moins stable cependant que les chloroplati- 
nates des bases pyridiques de l'huile de Dippel où du goudron de houille, 
On a déterminé tous les éléments : 


Trouvé. 
Théorie. I. IT. Moyenne. 
Gi 920701 20: DO 2 QD 29,46 
HA 3,67 2:02 LITE 3,80 
(CSH!Az, HCL) + PtCI', pour ro0. / Az... * 4,28 RTS PM 0 Aron 
CAE. 2185607 323,09 ‘32,926 32,10 
| Pt... 30,13 29,86 29,94 20 ,90 
100 , 00 99,36 99,76 99 , 96 


» Après plusieurs essais, j'ai réussi à préparer une petite quantité du sel 
totalement modifié; il m’a fallu employer l’eau tiède. L'eau à 80° et l’eau 
bouillante décomposaient le chloroplatinate : 


Théorie. Trouvé. 
PHARES 33,90 33,75 

sFf11 2 ‘12 : ) 7 
(CSH!tAzCI)?+ PtCP, pour 100. EME on pee 


» Le sel modifié constitue une poudre brun clair, insoluble dans l’eau 
froide, à peine soluble dans l’eau chaude. 

» Le chloraurate est un précipité jaune clair; ce sel est assez stable à 
froid, très instable à chaud, et même en présence de l’eau tiède. Il m'a été 
impossible de le modifier par enlèvement de HCI : 


Théorie. Trouvé. 
l AL Nr 42,73 42,85 

8SHuA y 3 ; à 25 7 42 
(CG z, HCD) + Au CF pour 100 NOTE 30, 80 36,23 


» Il importe de remarquer que la nouvelle ptomaïne donne des sels 
moins stables, en général, que ceux des bases pyridiques, Elle se rapproche, 
sous ce rapport, des bases hydropyridiques, bien que les sels de ces dernières 
soient encore beaucoup plus instables et qu’en somme la différence soit 
assez facile à apprécier. Mais, en traitant-la solution du chlorhydrate, à 
froid, par un très léger excès de chlorure d’or, j'ai obtenu, dans deux ex- 
périences, une réduction notable et presque immédiate. 

» En se fondant sur cette seule réaction, on aurait pu aisément conclure 
à la présence d’un dihydrure pyridique. Les particularités que j'ai observées 
dans la préparation du chloroplatinate et du sel modifié m'ont conduit à la 
même conclusion. x 
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» Dans une prochaine Note, j'étudierai l’iodométhvlate de Ja ptomaine 
nouvelle et ses principales réactions avec les alcalis. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Composés cyanogenes des sulfines (* ). 
Note de M. G. Pari, présentée par M. Friedel. 


« Les travaux de von OEfele et ceux de M. Cahours ont démontré 
l'existence de corps tels que (CH* "SI, (C?H° Ÿ'SI, etc., corps appelés 
todures de sulfines, et dans lesquels M. Cahours fit observer que le soufre 
se comportait comme élément tétratomique; ce chimiste prépara en outre, 
comme conséquences théoriques de cette idée et de ses travaux sur les 
radicaux organo-métalliques, les composés 


(CH*}?SBr°, 
(CH'}?S0, 
-_ (CH'}'S,OH. 


» Les propriétés de ces nouveaux corps, l’état particulier dans lequel 
s’y trouve le soufre, nous ont engagé à reprendre leur étude, et les expé- 
riences que nous allons rapporter montrent la parfaite analogie qui existe 
entre le soufre dans ces composés et l’azote dans les amines; les deux ato- 
micités supplémentaires du soufre tétratomique se conduisent ici comme 
les atomicités supplémentaires de l'azote pentatomique. 

» Commencçant par les composés éthyliques et méthyliques, nous avons 
modifié quelque peu les procédés de préparation de ces sulfures, de façon 
à obtenir facilement des rendements se rapprochant le plus possible du 
rendement théorique. Sans vouloir entrer ici dans de plus amples détails, 
nous dirons que nous avons obtenu facilement une certaine quantité des 
quatre sulfines 

(CH RTE 

(CH }'SI, 

(C2 FOUS 
(CH) 
COR | ST 
(ceHs) | 9 


| SI, 


LA 
(*) Ge travail a été fait au laboratoire de M, le professeur Gautier. 
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» Nous avons été ainsi amené incidemment à préparer quelques corps 
dont l'étude nous paraissait incomplète, en particulier les cyanures cor- 

respondants. Gauhe s'était occupé de la question : 

» En chauffant, dit-il, une solution alcoolique d'iodure de triéthylsulfine avec le 
cyanure d'argent, il se forme, par précipitation de Agl, la triéthylsulfinecyanine 
(C? H5}SCAz. En évaporant la solution alcoolique, on DhHERX un sirop, puis des ai- 
guilles incolores, longues d’un centimètre, très flexibles; en chauffant cette triéthyl- 
sulfinecvanine avec les alcalis ou même l’eau à 120°, au lieu d’avoir un acide de la 
formule (C2H5)3S COOH, on obtient 

AzH5 + GHSO + (CH YS 


» Nous ne connaissons pas d'analyse démontrant l'existence du composé 
(C?H° }SCAZ. 

» Dans nos expériences, voici comment nous avons opéré : on a pris 
l'iodure de triéthylsulfine que l’on a mis dans l'alcool à 90° avec excès de 
AgCAz; la température s'est élevée par suite de la formation de AgT et, 
après filtration, la solution a été soumise à l’évaporation dans le vide sec; 
on obtient ainsi une masse de cristaux presque purs, répondant à la for- 
mule (C?H°)*SCAz, AgCAz. Pour les purifier, on les dissout dans la plus 
faible quantité d'alcool absolu, et l’on ajoute de l’éther à 65°. Le corps 
dissous se sépare sous forme sirupeuse et cristallise très facilement dans le 
vide en présence d'acide sulfurique. 

La même méthode nous a fourni l'homologue inférieur; pour ce der- 
nier (CH) SCAz, AgCAz, la cristallisation se fait dès l'addition d’éther et 
l'on peut obtenir des aiguilles de plusieurs centimètres ; enfin, nous avons 
également préparé les deux cyanures doubles 


[CCF CH°)]SCAg, AgCAz et [(CH®)?(CEH5)]S CAg, AgCAz. 
Ainsi donc, tandis que Gauhe opérait à 100°, pensant obtenir la sul- 
finecyanine, nous avons opéré à froid et obtenu les corps intermédiaires 
qui, certainement, se forment les premiers, c’est-à-dire les cyanures dou- 


bles de sulfine et d'argent. Nous avons, de plus, étendu cette étude à la 
série complète et obtenu ; Jusqu'ici : 


(CH° } SCAz, Ag CAz, 
(C?H5 P SCAZ, Ag CA, 
(CHF) 
(CH'9 A 
(CH? 
(CH) 


SC AZ, AgC A7, 


SCAZ, AgCA7. 


h 4 
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» Nous nous bornons à donner ici les résultats, sans insister sur les ana- 
lyses, qui seront publiées prochainement. 

» Tous ces corps sont déliquescents, sauf le composé triméthylique, et 
ils le sont d’autant plus que le radical éthyle y entre en plus forte propor- 
tion ; l’eau les dissocie partiellement et il se dépose alors du cyanure d’ar- 
gent ; ils donnent tous de très beaux cristaux, sont solubles presque en 
toute proportion dans l'alcool, et insolubles dans l’éther. Ils fondent très 
facilement et sans se décomposer, si l’on ne dépasse pas le point de fusion; 
mais si celui-ci est dépassé de 2° ou 3°, la sulfinecyanine se volatilise et le 
cyanure d'argent reste comme résidu. En mettant un peu de cyanure 
double dans un tube fermé à ses deux extrémités, dont l'une est refroidie, 
on voit, lorsqu'on chauffe le corps à l’autre extrémité, la sulfinecyanine 
mise en liberté former une couche cristalline sur la paroi refroidie. Si l’on 
traite une solution de ces corps par un acide, une moitié de CAz est mise 
en liberté à l’état de CAZH, et il se forme un sel correspondant de sul- 
fine, tandis que le cyanure d’argent se dépose; dans le cas de l'acide 
chlorhydrique cependant, l’argent se dépose à l’état de chlorure ; en trai- 
tant la solution de ces cyanures doubles par l’azotate d’argent, on obtient 
un précipité de cyanure d’argent contenant le cyanogène total et en per- 
mettant un dosage très exact. 

» Je compte décrire, dans une prochaine Note, de nouveaux cyanures 
doubles, ainsi que les sulfinecyanines elles-mêmes. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Recherches sur la fixation de l'azote par le sol et les 


végétaux. Note de MM. Arm. Gaurier et R. Drouix, présentée par 
M. C. Friedel. 


« Après avoir exposé, dans une Note préliminaire ('), les idées a prior 
qui nous ont conduits à examiner le mécanisme de la fixation de l’azote par 
le sol et les plantes, nous avons rapidement indiqué les méthodes par nous 
suivies pour doser l'azote total et sous ses différentes formes. IL nous 
reste, avant de donner nos résultats numériques, à justifier pour ainsi dire 
le plan de ces recherches. 

» Nous avons fait à la campagne, en serre Llempérée, une véritable expé- 
rience de laboratoire où tous les éléments du problème nous étaient connus. 
Le sol, composé comme on l’a dit page 955, avait été reconnu fertile par 


pa Es de L 
(1) Comptes rendus, t. CVI, p. 754. 
C. R., 1888, 1 Semestre. (T. CVI, N° 12.) 112 
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une série d'essais comparatifs faits avec de bon terreau, en 1886. Ce sol 
artificiel, à peu près entièrement exempt de fer, d’azote et de matières 
organiques, a été étudié seul, puis mélangé des substances que nous sup- 
posions aptes à y exciter la fixation de l'azote. Le rôle du sol déterminé, 
nous avons ensemencé nos terres et étudié à son tour l'influence que les 
substances excitatrices de la fixation de l'azote exercent en présence des 
végétaux. Nous sommes ainsi parvenus à faire la part du sol, de chacun de 
ses constituants et à fixer le rôle de ses plantes. 

» Chacune de nos expériences a été faite dans un vase de grès vernissé, 
contenant 11 à 12008 de terre, bien perméable à l’air de haut en bas et 
de bas en haut. Ces conditions avaient été reconnues bonnes : pour les 
végétaux, qui se développaient bien lorsqu'on ajoutait aux terres les élé- 
ments de fertilisation; pour le sol, qui restait sous ce petit volume égale- 
ment perméable à l’air dans toutes ses parties. Nous avions reconnu que 
cette condition est d'une importance capitale, dès nos essais de 1886, où, 
suivant le choix de nos vases et la circulation plus ou moins facile de l'air 
à travers des masses de terre trop grandes, nous obtenions des résultats 
variables et d'autant plus favorables que l'air circulait mieux. 

» Nous avons dit par quel dispositif dans ces vases de grès vernissés, 
posés sur trois cailloux dans une assiette, nous avions assuré la circula- 
tion de l’air et recueilli les égouttures des arrosages de façon à ne rien 
perdre de l'azote fixé. Le retour continu au sol de ces égouttures, qui pou- 
vaient contenir de l’azote et des sels fertilisants, nous permettait de tenir 
nos terres dans un état de composition et d'humidité relativement constant. 

» Enfin, quels que fussent la perfection de nos méthodes de dosage et le 
soin mis à nos analyses, elles pouvaient comporter de légères erreurs; mais 
l'erreur commise lorsqu'on appliquait le calcul à la totalité du sol se mul- 
tipliait par un nombre d'autant plus faible que l’on dosait l’azote sur une 
fraction plus grande du poids des terres en expérience; elle était par 
conséquent d’autant plus faible que ce poids était plus petit. Quelques- 
unes de ces conditions avaient déjà déterminé Boussingault à ne pas 
agir sur des quantités de terre plus considérables, bien que son point de 
vue n'embrassät pas la fixation de l'azote par le sol lui- même. Dans ces 
conditions, nos végétaux prospéraient; nos fèves ont, en quelques mois, 
non seulement donné de hautes tiges, mais elles ont fleuri et elles auraient 
fructifié si nous ne les avions récoltées. 

» Nous exposerons maintenant les variations de l'azote total : (A) dans 
le sol nu; (B) dans le sol ensemencé; (C) dans les végétaux. Nous donne- 
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rons ensuite les poids d’azote total, ammoniacal, nitrique et organique, et 
de la comparaison de ces poids nous déduirons nos conclusions. 


VARIATIONS DE L’AZOTE TOTAL DANS LE SOL NU (1): 
(A). Sols privés de matière organique. 
» Expériences I'et II. — Mis en pot 11258 du mélange de terres (p. 755) ou fond 


commun. Sol maintenu toujours légèrement humide. Eau d'arrosage, 546, 
» Les variations de l’azote total se résument ainsi dans ces deux expériences : 


I. IT. 

a: gr gr 
Azote préexistant dans Le sol ...... OHTOIT O,I11DI 
Azote introduit par l’arrosage . .... 0,0030 0,0030 
Total oem O,1181 O,1181 
Azote à la fin de l'expérience. ..... 0,1137 0,109/ 
D'où : Azote perduaucoursdel’'expérience. 0,0044 0,0127 

» Expériences LIT et IV.— Sols rendus ferrugineux. — Expériences conduites 


comme les précédentes. Eau d'arrosage, 517®%. Composition du sol : fond commun, 
10878r,5; Fe*O5, 37,5 : soit. 5,pour.100 (2). 


III. HV 
gr gr 
Azote préexistant dans le sol ...... 0,1202 0,1292 
Azote introduit par l’arrosage ..... 0,0029 0,0029 
OLA TS sem O,1281 0,128 
Arote slafinsdeWexpérience., 772 0,0987 0,1106 
DOUÉ Zore Déni ES. LS, E Rs Se 0,0294 0,0179 


» On remarquera, dès à présent, que dans toutes ces expériences, por- 
tant sur des sols non ensemencés et dépourvus de matières organiques, 1 y a 
eu toujours légère déperdition d’azote total. 


(B). Sols pourvus de matières organiques. 


» Expérience V.— Sol avec acide ulmiqueet charbon.— Fond commun, 11008,25; 
charbon de bois en poudre, 22,50; acide ulmique, 2,25. Eau d’arrosage, 632ce. 


Azote préexistant dans le sol......:7.......7.. 0,1126 
Aoteadansilé charbon ER CSEUEAIELNMARNIE Fi 0,1183 

Azote désteaux.d'arrosagé ef ce hate 0,003 

DO TA LR ae NDS AP PE net 0,2344 

Azote à la fin de l’expérience..,........ 0,3349 

D'où : Azote ffré au cours de l'expérience ............. 0,100 


(1) Toutes çes expériences comparatives ont été commencées le 14 août et finies le 


31 octobre 1887. | 
(2) Tous les sols dans lesquels nous ajoutions du fer ont reçu un kaolin un peu plus 


riche en fer et azote que celui des expériences sur les sols sans fer. 
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» Expériences VLet VIT.— Sols avec matière organique et Jfer.— Fondcommun, 
À ] 1 pv [4 
10628",7; Fe°03, 37,5; charbon, 22,5; acide ulmique, 2,25. Eau d’arrosage, 546°°. 


VI. VII. 
gr gr 

Azote préexistant dans le sol...... 0,1224 0,1292/ 
Azotetdanslercharbon. rt re 0,1183 0,1183 
Azote introduit par l’arrosage ..... 0,0030 0,0030 
Aori-ssn péter autre 0,2437 0,2437 
Azote à la fin de l'expérience. ..... 0,2592 0,4451 
D'où : Azote fixé au cours de l'expérience. 0,0195 0,201 


» Le gain dans l'expérience VI est bien plus faible que dans l’expé- 
rience VII; mais les analyses, plusieurs fois répétées, ont été concordantes. 
La seule explication de ce fait est dans l’excès de tassement du sol n° VI, 
confirmation frappante de nos observations relatives à la perméabilité des 
terres. 

» Dans toutes nos expériences portant sur des sols non ensemencés, mais 
pourvus de matières organiques, il y a donc eu féxation d'azote. 

» Cette première série d’expériences se résume donc comme suit : 


Expériences. Azote perdu. Azote fixé. 
gr : gr 
Îl | 0,0090 » 
IT. Sols privés 0,0127 » 
TL. de matière organique..... 0,0294 » 
LV. 0,017) » 
Ye » 0,100 
Sols pourvus 
vi de matière organique Ë pose 
Le AULe 515. 

VIL. gang (bre GbOT 


» Ce qui signifie que les sols pourvus de matières organiques, et ceux-là 
seulement, fixent l’azote libre ou ammoniacal de l'atmosphère, même en 
l'absence des plantes; ou encore, que la matière organique, qui existe dans 
tout sol arable, est l'intermédiaire indispensable de cette fixation d’azote. 

» Nous étudierons maintenant l'influence de l’ensemencement. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Contribution à l'étude séméologique et 


pathogénique de la rage. Note de M. G. Ferré, transmise par M. Pas- 
teur. 


« Les expériences que nous avons faites tendent à démontrer que, dans 
la rage paralytique du lapin inoculé par trépanation, on peut distinguer, 
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comme dans la rage des rues, trois périodes : 1° une période de tristesse ; 
2° une période d’excitation ; 3° une période paralytique. Il est inutile d’in- 
sister sur la première et la troisième période. La seconde, quelquefois très 
apparente, passe, la plupart du temps, inaperçue ; mais elle existe cepen- 
dant, et peut être décelée en enregistrant la respiration. Elle se traduit 
par une accélération de cette fonction. Nos recherches ont porté sur vingt- 
quatre séries de lapins, correspondant aux termes compris entre le seizième 
et le trente-neuvième passage. Le virus du début de cet ordre de séries 
provenait du bulbe d’un chien atteint de rage des rues. Elles ont été faites 
dans les laboratoires de MM. Jolyet et Oré, auxquels nous adressons tous 
nos remerciements pour leur gracieux accueil. 

» Si l’on examiné les tracés respiratoires des lapins inoculés par trépa- 
nation, on peut observer successivement : 1° un ralentissement primor- 
dial ; 2° une accélération intermédiaire ; 3° un ralentissement définitif. 

» Le ralentissement primordial n’est pas constant (17 fois sur 30). Il 
peut être attribué aux suites de l’opération, car on le retrouve chez des 
lapins inoculés avec du bulbe sain. 

» I’accélération intermédiaire, qui peut être considérée comme l’ana- 
logue de la période d’excitation dans la rage violente, est beaucoup plus 
constante (17 fois sur 23). Elle se produit généralement durant le cin- 
quième jour de l’incubation. 

» Le ralentissement définitif, débutant au moins un jour avant l’ap- 
parition des phénomènes paralytiques, est presque absolument constant 
(27 fois sur 28). Il est, la plupart du temps, continu et progressif et dure 
jusqu’à la mort de l'animal. 

» Par le simple examen de la respiration, on peut donc montrer qu'il 
existe dans la rage paralytique régulière, procurée au lapin par trépa- 
nation, une période d’excitation. Comme dans la rage des rues, on peut 
démontrer qü’elle peut être attribuée à des troubles d’origine bulbaire. 

» Si l’on examine, en effet, les troubles cardiaques accompagnant les 
troubles respiratoires, on voit qu'ils suivent une marche inverse : on peut 
donc estimer que le système du pneumogastrique est le siège de la cause 
de ces troubles. Si on inocule alors le tronc de ce nerf, au moment où se 
produisent l'accélération intermédiaire et le début du ralentissement défi- 
nitif, on voit que le tronc n’est pas virulent. Mais si l’on vient à inoculer 
la partie inférieure du plancher du quatrième ventricule, portion bulbaire 
qui contient les origines réelles de ce nerf, on voit qu’elle n’est pas viru- 
lente jusqu’au milieu du quatrième jour de l’incubation inclusivement. A 
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partir du commencement du cinquième jour, nous l'avons trouvée viru- 
lente. Ces limites existent pour l’état actuel de nos séries : elles pourraient 
varier avec la virulence du virus employé. 

» Si nous nous rappelons que l'accélération intermédiaire se produit 
généralement dans le courant du cinquième jour, on voit qu'elle coïncide 
avec l’envahissement des centres respiratoires par le virus. 

» On peut conclure de ces faits : | 

» 1° Que larage des rues et la rage paralytique donnée par trépanation, 
d’une façon très générale, présentent les mêmes phases ; 

» 2° Que la période d’excitation se traduit, dans cette forme de rage 
paralytique, le plus souvent par une accélération de la respiration ; 

» 3° Que cette accélération coïncide avec l’apparition de la virulence 
dans les parties du bulbe qui tiennent sous leur dépendance la fonction 
respiratoire, et que, par conséquent, elle peut lui être attribuée ; 

» 4° Que les deux formes de rage comparées plus haut présentent des 
points de similitude au point de vue pathogénique, puisque l’une et l’autre 
débutent par des accidents bulbaires. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur une pseudo-tuberculose bacillaire. 
Note de MM. Cuarri et G.-H. Rocer, présentée par M. Bouchard. 


« À l’autopsie d’un cobaye mort spontanément au laboratoire de M. le 
professeur Bouchard, nous avons trouvé le foie et la rate remplis de granu- 
lations miliaires, tout à fait analogues à celles de la tuberculose. Ces organes 
nous ont servi à ensemencer deux séries de tubes, les uns contenant de la 
gélatine ordinaire, les autres de la gélatine glycérinée, telle qu’on l’emploie 
pour la culture du bacille de Koch. Ces derniers tubes restèrent stériles ; les 
autres présentèrent, au bout de quarante-huit heures, de petites colonies 
blanchâtres, qui, les jours suivants, augmentèrent de largeur et surtout 
d'épaisseur, sans liquéfier la gélatine. Avec ces premières cultures, nous 
avons pu ensemencer d’autres milieux et nousavons reconnu que le microbe 
se développe très facilement sur la gélatine, l’agar, la pomme de terre ou 

ans le bouillon. 
dans le bouill 
» : . r . . > . 

» L'examen microscopique nous à montré qu’il s’agit d’un petit bacille 
mobile, qui, dans les cultures sur gélatine, n’atteint pas 1p.. Il s'allonge un 
peu dans le bouillon; sur la pomme de terre il acquiert jusqu’à 2 u etmême 
28,5. Dans des milieux additionnés de substances antiseptiques, particuliè- 
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rement dans-les bouillons contenant 3 à 4 pour 1006 d'acide borique, il 
donne naissance à des filaments souvent très longs; nous en avons vu qui 
atteignaient oM,2, 

» Inoculé aux animaux, ce bacille a reproduit la maladie primitive. 
C’est chez le lapin qu’on peut étudier le plus facilement les propriétés 
pathogènes de ce microbe. L’inoculation sous-cutanée donne naissance 
à une tumeur locale, s’'accompagnant d’un engorgement des ganglions 
correspondants. L'animal maigrit et il succombe vers le treizième jour. 
À l’autopsie, on trouve une rate volumineuse, remplie de granulations mai- 
liaires; quelquefois les nodules sont plus gros et atteignent les dimensions 
d’une lentille, faisant saillie à la surface de la rate et lui donnant un aspect 
bosselé. Les granulations du foie sont toujours petites; dans quelques cas 
elles sont si nombreuses que l’on ne peut trouver sur les coupes un seul 
point qui soit intact. Le foie et la rate sont constamment atteints ; le pou- 
mon n’a été envahi que dans un cinquième des cas : la lésion se présente 
encore sous forme de nodules miliaires entourés quelquefois d’une zone de 
broncho-pneumonie. Le rein est frappé dans une proportion semblable ; 
mais les nodules ne sont pas nombreux : il n’y en a que deux ou trois 
dans chaque organe. 

» Les altérations sont identiques lorsque l’inoculation a été faite dans le 
péritoine ; jamais, dans ce cas, nous n'avons observé de lésion de cette sé- 
reuse. Au contraire, quand on injecte dans la plèvre, on voit parfois se 
développer une pleurésie séro-fibrineuse qu’on peut reconnaître pendant 
la vie à la dyspnée violente que présente l'animal et à la matité que donne 
d’un côté la percussion du thorax. A l’autopsie, on trouve dans les viscères 
des lésions semblables à celles qui suivent l’inoculation sous-cutanée, 
Mêmes lésions aussi en inoculant le bacille dans les centres nerveux ou 
dans la chambre antérieure de l'œil. Dans ce dernier cas, on observe des 
granulations de l'iris et d’abondants dépôts pseudo-membraneux, qui rem- 
plissent la chambre antérieure. Enfin, par l’inoculation intra-veineuse, 
nous avons observé des phénomènes, qui ont varié suivant la dose in- 
jectée. En introduisant par cette voie 0%,5 à 1% d’un bouillon de cul- 
ture, on voit l’animal succomber en deux ou trois jours; l’autopsie ne 
montre aucune lésion, mais l’ensemencement des différents viscères 
permet de retrouver le bacille. Si l’on injecte seulement une ou deux 
gouttes, le lapin meurt en six ou sept jours : le foie et la rate contiennent 
les nodules caractéristiques. dut 

» Chez le cobaye, lorsqu'on fait une inoculation sous-cutanée, l’évo- 
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lution est semblable à celle qu'on observe chez le lapin : même lésion 
locale, même adénopathie, mêmes granulations miliaires dans le foie et la 
rate. Dans quelques cas, surtout si l’inoculation a été faite dans le péri- 
toine, on ne trouve ;pas de granulations : la maladie se caractérise anato- 
miquement par d’abondants dépôts fibrineux qui entourent le foie et la rate 
d’une sorte de fausse membrane facile à détacher. Il semble du reste que 
chez le cobaye la maladie ait une certaine tendance à donner des lésions 
locales ; quatre fois sur sept, nous avons vu l'inoculation intra-pleurale 
être suivie de la production d’un épanchement séreux; la mort survenait 
au bout d’une huitaine de jours et l’autopsie ne montrait aucune altération 
viscérale. Enfin, dans deux cas, l’inoculation sous-cutanée n’a pas entrainé 
la mort; l’animal a guéri, après avoir eu un tubercule d’inoculation et de 
l’adénopathie. 

» Nous avons constaté encore que le bacille peut s’inoculer aux souris : 
le foie et la rate sont criblés de granulations, remarquables seulement 
par leur petit volume. 

» Le chien et le chat ont résisté à ce microbe, qu’on l'ait introduit 
dans une séreuse, dans une veine ou sous la peau. Enfin, avec l’aide de 
M. Nocard, que nous remercions vivement de sa complaisance, nous avons 
pu inoculer un àäne. Des scarifications faites à la région frontale ont été 
recouvertes avec une culture récente : huit jours plus tard, l'animal 
n'ayant présenté aucun trouble, M. Nocard a pratiqué une injection intra- 
veineuse. Cette expérience a été faite le 1% mars et jusqu'ici l'animal a 
continué à se bien porter. 

» Les granulations qui caractérisent la maladie que nous décrivons se 
dèveloppent dans les viscères d’une façon irrégulière, n’affectant aucune 
disposition systématique. Elles sont essentiellement caractérisées, au point 
de vue histologique, par la production de cellules fusiformes à noyau volu- 
mineux. Au centre des nodules, il n’y a pas de dégénérescence caséeuse ; 
quelquefois même les parties centrales sont plus vivement colorées que les 
périphériques. Exceptionnellement, on peut voir sur quelques prépara- 
üons un vaisseau oblitéré dont l’aspect rappelle celui d’une cellule géante. 
Jusqu'ici, nous n’avons pu colorer les bacilles dans les coupes, mais nous 
les avons nettement observés sur des préparaüons faites par raclage des 
pièces fraiches. 

» D’après les caractères que nous venons d'indiquer, il est facile de 
reconnaître que la maladie que nous étudions n’est ni la tuberculose, ni la 
morve; elle doit prendre place dans le groupe des affections qu’on désigne 
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maintenant sous le nom de pseudo-tuberculoses : mais nous croyons qu'elle 
diffère de toutes celles qu'on a décrites jusqu'ici. Sans parler des fausses 
tuberculoses produites par les œufs de différents nématodes ou par l’As- 
pergillus glaucus, nous citerons tout d’abord la tuberculose zoogléique, 
décrite par MM. Malassez et Vignal, et retrouvée par MM. Nocard, Chan- 
temesse, Amrusch. Cette affection diffère de la nôtre par la nature de 
l'agent pathogène et par les caractères microscopiques des lésions. Quant 
à l'observation de pseudo-tuberculose bacillaire, récemment publiée par 
Eberth, il nous faut, en l’absence de cultures et d’inoculations, établir le 
diagnostic différentiel sur les résultats de l'examen histologique. Or les 
lésions décrites par Eberth sont identiques à celles de la tuberculose 
zoogléique, ce qui les différencie suffisamment de celles que nous avons 
observées. 

» Nous ferons remarquer, en terminant, que notre maladie, comme 
celle de Malassez et Vignal, est inoculable en série ; ce caractère n'indique 
donc pas la nature tuberculeuse d’une lésion, il indique seulement sa 
nature parasitaire. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Recherches expérimentales sur l’intoxication 
chronique par l'alcool. Note de MM. A. Marrer et ComBEMALE, présentée 
par M. Charcot. 


« Dans une précédente Note, nous avons indiqué l'influence exercée 
par l’alcoolisme chronique sur le système nerveux et le système muscu- 
laire; dans la Note actuelle, nous voudrions indiquer les effets produits 
sur les autres systèmes par cette même intoxication. 


» Cœur. — Dans le premier ou les deux premiers mois qui suivent le début de l’in- 
toxication, on constate une diminution dans le nombre des battements cardiaques, qui 
parfois, à ce moment, se régularisent. Puis le nombre des battements augmente et 
dépasse assez vite, mais faiblement, la normale jusque dans les derniers temps de l’in- 
toxication, où cette normale peut être dépassée de 5o pulsations et plus. Assez rapi- 
dement aussi, vers le deuxième et le troisième mois, on constate des battements caroti- 
diens ou jugulaires, et, à l’auscultation, les battements cardiaques deviennent 
énergiques, sourds, s’entendent sur un large espace, et les bruits du cœur sont moins 
nets qu’à l’état ordinaire, surtout au foyer aortique où l’on peut constater parfois un 
souffle rude, À l’autopsie on trouve, dans certains cas, que le muscle cardiaque est 
intact; dans d’autres cas, il est hypertrophié, mais dégénéré, et au niveau des valvules 
existe un aspect framboisé, rilleux, déchiqueté, avec un léger épaississement rou= 
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geâtre, surtout marqué au bord libre, et portant constamment et parfois exclusivement 
sur le cœur droit. 

» Respiration. — Dans les troisième et quatrième premiers mois, la respiration se 
modifie peu, puis elle augmente et, dans les derniers temps, elle peut être doublée de 
fréquence; elle devient alors courte, superficielle, et, à l'autopsie, on constate de la 
congestion pulmonaire par îlots, quelquefois même des ecchymoses et de l’æœdème des 
poumons. 

» Tube digestif. — L’intolérance est plus ou moins marquée, suivant les animaux ; 
mais, d’une manière générale, au bout de quelques semaines, l’accoutumance se pro- 
duit, Dans le cours de l’intoxication apparaît souvent de la diarrhée, parfois sanguino- 
lente, de l’ascite, un ictère généralisé avec tous ses symptômes, et une augmentation 
très nette du volume du foie. L’appétit, normal assez longtemps, diminue seulement 
dans les derniers mois. A l’autopsie, on constate assez souvent une dilatation de l’esto- 
mac, des mucosités adhérentes aux parois, une congestion du foie, dont le poids est 
considérablement augmenté (ainsi, pour un chien de 1745, le foie pesait 10458"; pour 
un autre de 29k58, 13258") et une dégénérescence surtout graisseuse du foie. La rate est 
généralement saine; une fois seulement, nous l'avons trouvée ramollie. Les reins sont 
volumineux, noirâtres, envahis par la sclérose. 

» Appareil reproducteur. — Pendant assez longtemps, l'excitation génésique est 
normale, puis elle diminue; à l’autopsie, on trouve une atrophie des testicules. 

» Température. — Dans les premiers temps, la température est normale; puis, au 
bout du deuxième mois environ, la température du matin tend à se rapprocher de celle 
du soir, la dépasse même, de sorte qu’on a le type inverse, type qui n'est cependant 
pas régulier. À dater du neuvième mois, il y a des poussées irrégulières de tempéra- 
ture pouvant dépasser la normale de 2°, poussées surtout marquées le matin; à ce mo- 
ment, le type inverse est assez constant. 

» Nutrition. — D'une façon générale, les animaux gagnent en poids, sauf dans les 
derniers temps; dans les premiers mois, l’hémoglobine peut aussi augmenter, mais 
elle tombe ensuite à des chiffres inférieurs; le chiffre des globules sanguins diminue 
aussi, de sorte que, si le poids augmente, le taux de la nutrition diminue. 

» On trouve aussi généralement, du côté du cristallin et de la cornée, un peu d’opa- 
cité, de défaut de transparence. » 


ANATOMIE. — Sur la structure des fibres musculaires appartenant aux muscles 
rétracteurs des valves des Mollusques lamellibranches. Note de M. Louis 
Rouze, présentée par M. A. Milne-Edwards. 


€ Dans une Note récente, M. H. Fol, décrivant la structure histologique 
des fibres musculaires de Mollusques appartenant à des muscles suscep- 
tibles de contractions fréquentes et énergiques, tels que les muscles ré- 
tracteurs des valves des Lamellibranches et les muscles du bulbe pharyn- 
gien des Céphalophores, avançait que les fibrilles, au lieu d’être parallèles 
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à l’axe longitudinal de la fibre qui les possède, décrivent en réalité dans 
l’intérieur de cette fibre des tours de spires plus ou moins resserrés. Cette 
disposition donne parfois à l'observateur l'illusion d’une striation véritable, 
c’est-à-dire d’une différenciation de la substance de la fibrille en disques 
clairs et disques obscurs superposés. Depuis, M. R. Blanchard, revenant sur 
d'anciennes recherches, affirme que les fibres des muscles rétracteurs des 
valves de certains Lamellibranches offrent vraiment une striation sem- 
blable de tous points à celle des fibres musculaires d’Arthropodes ou de 
Vertébrés. 

» Je me suis occupé autrefois (!) de la structure histologique des fibres 
musculaires appartenant aux organes lurgescents (siphon, pied) des Lamel- 
libranches, et j'ai toujours vu la substance fibrillaire entièrement homogène, 
sans striation d'aucune sorte; j'ai remarqué souvent que les fibrilles étaient 
parfois ondulées dans l’intérieur d’une fibre rectiligne, mais je n’ai attaché 
alors aucune importance à ce fait. La discussion ouverte entre MM. Fol 
et Blanchard m'a déterminé à reprendre mes anciennes recherches, et à 
examiner la structure des fibres appartenant aux muscles rétracteurs des 
valves des Lamellibranches. J'ai étudié à ce point de vue l'Ostrea edulis, la 
Mytilus edulis et la Tapes decussata. La méthode que j'ai employée est la 
suivante : les muscles sont fixés par une solution aqueuse et saturée de 
sublimé corrosif, tiède, à 40°C.; car une solution froide est peu pénétrante, 
et une solution bouillante rétracte par trop la substance musculaire; en- 
suite, les muscles sont lavés à l’eau distillée, puis plongés dans l'alcool au 
tiers où ils macèrent pendant quatre ou cinq jours, enfin dissociés dans 
une goutte d’éosine hématoxylique (de Renaut) qui colore les fibres. Cette 
technique m’a donné les meilleurs résultats; j'ai opéré sur des muscles 
entièrement contractés et sur des muscles soumis à l’extension forcée par 
l'introduction de coins entre les valves de l'individu. 

» Après un examen attentif, je ne puis que confirmer les vues de M. H. 
Fol. Les fibres soumises à l’extension forcée ont toutes leurs fibrilles pa- 
rallèles entre elles et parallèles à l’axe longitudinal de la fibre; de plus, ces 
fibrilles sont assez difficiles à discerner, et nullement striées en travers. 
Sur les fibres contractées, les fibrilles sont beaucoup plus nettes ; elles sont 
parfois parallèles à l'axe longitudinal de la fibre, mais sur un trajet assez 
court; d'ordinaire, tout en restant parallèles les unes aux autres, elles dé- 
crivent des spirales plus ou moins amples dans l'intérieur de la fibre, la 
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(1) Études histologiques sur les Mollusques lamellibranches (Journal de l’Ana- 
tomie et de la Physiologie, 1886). 
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spire variant souvent de largeur d’un tour à l’autre. Comme les fibres sont 
aplaties et fort minces, la portion de spire placée sur la face supérieure 
d’un point donné de la fibre se projette sur le plan de la portion de spire 
placée sur la face inférieure, et cette combinaison produit l'effet d’un car- 
relage losangique assez régulier. Mais la réalité de cette disposition cu- 
rieuse est surtout bien nette vers les régions où la fibre est brisée par la 
pointe de l'aiguille; on suit alors les fibrilles depuis la surface de section 
jusque assez haut dans la fibre, et on les voit s’infléchir peu à peu pour dé- 
crire leur spirale. Bien entendu, il ne s’agit ici que de fibres bien droites, 
et nullement tordues par le fait de la dissociation. L'aspect offert par une 
telle structure, bien évidente chez la Tapes decussata de préférence, peut 
être confondu parfois, au premier abord, avec l'aspect que présentent les 
fibres musculaires striées; mais, en suivant la méthode signalée plus haut, 
et se servant d’un bon objectif à immersion homogène, la confusion n’est 
plus possible. 

» Il est important de remarquer que les muscles doués de contractions 
d’une grande amplitude sont les seuls à montrer ces caractères, et que les 
fibres en extension ont leurs fibrilles parallèles à l’axe longitudinal de la 
fibre; la disposition spiralée des fibrilles n’est ainsi pas constante, du moins 
pour les muscles rétracteurs des valves, contrairement à ce qui semble ré- 
sulter de la Note de M. H. Fol, et provient simplement de la diminution en 
longueur de la fibre contractée, les fibrilles ne perdant pas dans le sens 
longitudinal pour gagner dans le sens transversal, mais se recourbant en 
spirale pour restreindre la distance qui sépare leurs deux extrémités. 
Peut-être, les stries musculaires, signalées à plusieurs reprises comme 
existant chez quelques Annélides et divers autres Invertébrés, rentrent- 
elles dans l’ordre de phénomènes qui vient d’être décrit pour les Mol- 
lusques. Ce serait là un sujet d’études intéressant à poursuivre; et, dans 
le cas où cette supposition correspondrait à la réalité, les seuls animaux 
munis, dans leurs muscles susceptibles de contractions rapides et nom- 
breuses, de fibres striées, c’est-à-dire dont les fibrilles restent parallèles à 
l’axe longitudinal de la fibre et sont différenciées en disques clairs et obs- 
curs superposés, seraient les Arthropodes, les Enteropneustes (trompe du 
Balanoglossus Hacks Marion), les Tuniciers (fibres musculaires cardiaques), 
et les Vertébrés; c’est-à-dire les Arthropodes et les Chordés. Peut-être 
aussi devrait-on adjoindre les Échinodermes à cette liste (QUE 


(1) Ce travail a été fait au laboratoire de Zoologie de la Faculté des Sciences de 
Toulouse, 
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ZOOLOGIE. — Sur la présence de deux Baleines franches dans les eaux d "Alger. 


Note de MM. Poucuer et Beaurecarp, présentée par M. A. Milne- 
Edwards. 


« Le 20 janvier dernier, deux Baleines franches se montrérent dans les 
eaux d'Alger. L'une d’elles s’était prise dans des filets à thons, entre Casti- 
glione et Tipaza, et poussant devant elle une masse énorme de ces filets 
(plusieurs tonnes) s'était échouée sur le sable. Les pêcheurs, non sans 


courir quelques risques, l'avaient tuée et remorquée à Alger où ils obtinrent 


l'autorisation de l’exposer sur un chaland. 

» Grâce au service d'informations qu’a bien voulu organiser le Mi- 
nistre de la Marine à la demande de feu M. le professeur Gervais et de son 
successeur dans la chaire d’Anatomie, le Muséum avait été prévenu; mais 
un retard survenu dans la transmission de la dépêche a failli tout com- 
promettre. En effet, la police d'Alger, par mesure sanitaire, avait ordonné 
que l’animal fût immédiatement dépecé et les débris jetés à la mer. 

» C’est la seconde fois seulement qu’on constate, d’une manière positive, 
la présence de Baleines franches dans la Méditerranée (la première fois en 
1877, à Tarente, Capellini). La perte était donc irréparable, sans le zèle de 
M. Pénissat, commissaire de l'inscription maritime d’Alger. Avec un dé- 
vouement tout patriotique et l'intelligence des intérêts scientifiques dont 
l'Administration de la Marine est coutumière, M. Pénissat a fait rechercher 
ou repêcher sur les grèves environnantes les débris que la mer avait dis- 
persés et réunir ceux que les pêcheurs s'étaient partagés. Le succès le plus 


. complet répondit à ses efforts, et nous possédons aujourd'hui le squelette à 


peu près complet de l'animal. Cette Baleine, qui mesurait environ 11" de 
long et 6,60 de circonférence, n’est autre que la Baleine des Basques 
(B. biscayensis), ou Sarde, ou Nordkaper, devenue aujourd’hui très rare. 
Les documents que nous avons sur l'animal frais, les rugosités du sommet 
de la tête, la forme des fanons, la comparaison des os pètro-tympaniques 
ne laissent aucun doute sur la détermination. On remarquera, de plus, 
que l’époque où se sont montrées les deux Baleines d’Alger coïncide d’une 
manière absolue avec l’époque assignée ordinairement aux apparitions de 
cet animal (février). 

» Gette capture a d’autant plus d'intérêt pour nous, qu’elle vient com- 
bler une des rares lacunes de la magnifique collection de grands Cétacés 
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du Cabinet d’Anatomie, collection aujourd’hui unique pour le nombre 
des espèces représentées. » 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur la formation des anthérozoides des Hépatiques. 
Note de M. LecLerc pu SABLON. 


« On sait que les anthéridies des Hépatiques sont formées par un 
massif de cellules, arrondi ou ovale. Les cellules de l’assise superficielle 
restent stériles et constituent l'enveloppe; les cellules intérieures jouent 
un rôle plus important : chacune d’elles forme un anthérozoïde mobile, 
capable de féconder l’oosphère, de la transformer en œuf. 

» De quelle façon une cellule, formée d’un noyau entouré de proto- 
plasma et d’une membrane, se transforme-t-elle en un filament spiral, doué 
de mouvements? Les auteurs qui ont étudié la formation des anthérozoïdes 
ont répondu à cette question de façons fort différentes. Pour les uns, le 
noyau disparaît, et c’est le protoplasma qui donne le filament spiral; pour 
les autres, le protoplasma ne joue pas de rôle essentiel, et c’est le noyau 
qui, en s’allongeant et s’enroulant, forme directement l’anthérozoïde. A la 
suite de mes recherches sur les Hépatiques, je proposerai une troisième 
solution, qui me parait plus conforme aux faits que les précédentes. 

» Je prendrai, pour premier exemple, le Metseria furcata. Les anthéri- 
dies se trouvent dans des involucres presque entièrement clos et situés 
eux-mêmes à la face inférieure de la fronde. Lorsque les cellules mères 
d’anthérozoïdes ont cessé de se diviser, la partie moyenne de la membrane 
qui les entoure ne tarde pas à se dissoudre; chaque cellule se trouve alors 
complètement libre, entourée seulement d’une très mince membrane qui 
disparaîtra plus tard. Le noyau, qui était d’abord central, se rapproche de 
la surface de la cellule sans changer de forme ni de dimensions. En même 
temps, tout autour de la cellule, suivant un grand cercle qui touche le 
noyau devenu excentrique, un mince filet de protoplasma se différencie, 
devient homogène et brillant, ne se colore que très difficilement par les 
réactifs ordinaires du protoplasma et du noyau. C’est là le premier indice 
de la formation de l’anthérozoïde. Remarquons qu’à ce moment le noyau 
n’a pas notablement changé de forme, On ne peut donc pas dire que le 
noyau seul forme l’anthérozoïde, en s’allongeant et s’amincissant. Le 
noyau a, il est vrai, avec le filament, un point de contact; mais, en trai- 


tant par l’hématoxyline, on peut suivre le filament incolore à la surface du 
noyau fortement coloré en violet. 


+ 


(es) 


» Cette première phase de la formation de l’anthérozoïde est de courte 
durée et me paraît avoir, jusqu’à présent, échappé aux observateurs. Dans 
un état un peu plus avancé, les différentes parties de la cellule-mère ont 
conservé les mêmes positions relatives, mais le filament est plus épais et 
plus intimement soudé au noyau, le noyau lui-même est plus petit, et le 
protoplasma moins dense. Le filament s'accroît donc aux dépens du noyau 
et du protoplasma. 

» Plus tard encore, le noyau semble avoir complètement disparu ; sa 
substance a été, tout entière, employée à grossir l’anthérozoïde. Le pro- 
toplasma a presque tout à fait disparu ; on ne voit plus qu’une lacune 
incolore au milieu de l'anneau formé par l’anthérozoïde. L'observation 
directe de ce stade du développement avait fait supposer à quelques au- 
teurs que le noyau disparaissait et que le protoplasma se condensait 
ensuite à la périphérie de la cellule pour former l’anthérozoïde. 

» Bientôt après, l’anneau se rompt, le filament s’allonge alors en s’amin- 
cissant, et acquiert peu à peu la forme de l’anthérozoïde adulte. C’est seu- 
lement dans cette période que les deux cils apparaissent à l’une des extré- 
mités. 

» Les anthérozoïdes des autres Hépatiques que j'ai étudiées (Radula 
complanata, Frullania dilatata, Alicularia scalaris) se forment exactement 
de la même facon que ceux du Metseria furcata. Ces différentes espèces 
faisant partie dé groupes assez éloignés les uns des autres, il y a lieu de 
supposer que le modé de formation des anthérozoïdes est très uniforme 
dans la famille des Hépatiques, Je compte d’ailleurs étendre mes observa- 
tions à de plus nombreuses espèces et publier des figures qui sont le com- 
plément nécessaire de descriptions telles que celle que je viens de faire. 

» Les procédés techniques que J'ai employés pour mes observations 
sont ceux qui sont ordinairement suivis dans l’étude du noyau. J'ai dû, ce- 
pendant, pour obtenir de bons résultats, ne pas me servir de matériaux 
durcis dans l'alcool ; dans ces conditions, en effet, le protoplasma devient 
difficile à distinguer du noyau. Je crois, au moins dans certains cas, pou- 
voir attribuer à l'emploi de matériaux durcis dans l'alcool la méprise de 
quelques auteurs. Le traitement par l’hypochlorite de soude très étendu 
m'a donné de bons résultat. 

» En résumé, les anthérozoïdes des Hépatiques sont formés à la fois par 
le noyau et le protoplasma de la cellule mère. Le corps de l’anthérozoïde 
ne correspondant donc pas uniquement au noyau de la cellule mère, mais 
à l’ensemble du noyau et du protoplasma, il n’y a pas seulement change- 
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ment de forme des éléments de la cellule: il y a, en même temps, change- 
ment de propriétés et de structure. Le corps de l’anthérozoïde, plus ré- 
fringent et plus homogène que le protoplasma ou le noyau, se colore aussi 
plus difficilement par les réactifs, surtout au début de sa formation. Il s’est 
opéré une transformation complète des éléments de la cellule; on peut 
donc dire que, en se transformant en anthérozoïde, la cellule mère a subi 
une rénovation totale. » 


MINÉRALOGIE. — Sur la production par vote sèche de quelques séléniates cris- 
tallisés. Note de M. L. Micuez, présentée par M. Friedel. 


« Les séléniates anhydres n'étaient connus jusqu'ici que sous la forme 
de précipités amorphes; quelques-uns même n'avaient pas été signalés. 

» J'ai obtenu, tout récemment, par la voie sèche, les séléniates de 
baryte, de strontiane et de chaux, en cristaux nettement terminés, et suffi- 
samment volumineux pour se prêter aux mesures cristallographiques et à 
l'examen optique. 

» La méthode de préparation consiste à fondre au rouge vif un séléniate 
alcalin avec le chlorure du métal qu’on veut faire entrer dans la combi- 
naison et une petite quantité de chlorure de sodium. La masse est main- 
tenue en fusion pendant deux heures environ, puis soumise à un refroi- 
dissement lent, et enfin traitée par l’eau qui laisse un résidu composé de 
quelques cristaux assez nets et d’une poudre cristalline ayant la même 
composition que les cristaux. Si l’on ajoute à cette poudre cristalline une 
nouvelle quantité de chlorure de sodium et qu’on porte le mélange à une 
température assez élevée pour volatiliser la majeure partie du dissolvant, 


on obtient alors de très beaux cristaux, dont les dimensions atteignent 
quelques millimètres. 


» Séléniate de baryte. — Le séléniate de baryte se présente en cristaux transpa- 
rents, incolores ou d’un bleu céleste, doués d’un éclat vitreux. La dureté est comprise 
entre 3 et 4. La densité est égale à 4,75. ! | 

» Ce composé est difficilement fusible au chalumeau en un émail blanc. Il est inso- 

; VR à ES Pen ; 

luble dans Lt et dans l’acide azotique concentré; l'acide chlorhydrique le transforme 
« ’ e Là AR 2 , e 2 
à l’aide de l’ébullition en sélénite avec dégagement de chlore. 

» Les cristaux de séléniate de baryte appartiennent au système du prisme droit à 

" ‘1 " « , x . , . é 
base rhombe; ils affectent la forme d'octaèdres rectangulaires allongés suivant la grande 
diagonale et produits par les modifications &? et e! qui font quelquefois disparaître 
complètement la base. istaux se gr 
P e. Ces cristaux se groupent assez souvent en grand nombre pa- 
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jument à !, comme le font certains cristaux de barytine; ils possèdent, comme 
cette dernière substance, un clivage facile suivant la base. 
» J’ai mesuré 


DAT a" adj — "77031! ete = To) 
» On trouve, pour la relation axiale, 
AOC NN O2 FO TUE 2507. 


» Les angles correspondants de la barytine sont 


2 


DRE re, Da = étél=2Ton21" 


» En examinant ces cristaux en lumière parallèle entre les nicols croisés, on constate 
qu'ils présentent des teintes vives de polarisation et qu’ils s’éteignent suivant l’allon- 
gement. On voit en lumière convergente deux axes optiques situés dans un plan paral- 
lèle à gt; la bissectrice aigüe est positive et perpendiculaire à k!. La dispersion est très 
marquée p << y. L’angle des axes optiques 2E — 58048". 

» Ces propriétés optiques sont exactement celles de la barytine. 

» Le pléochroïsme des cristaux colorés est très net. On voit suivant 


n3=bleut 
5 
ñn, — bleu. 


Am = incolore. 


» De l’ensemble de ces déterminations, il résulte que le séléniate de baryte est, 
cristallographiquement et optiquement, identique à la barytine. 

» Séléniate de strontiane. — Le séléniate de strontiane n’avait pas été décrit jusqu’à 
présent. Je l’ai obtenu en très beaux cristaux, présentant les plus grandes analogies 
avec les précédents sous le rapport de la couleur, de l'éclat, dé la dureté, de la fusi- 
bilité et des propriétés chimiques. La densité est de 4,23. 

» Le séléniate de strontiane cristallise en prismes orthorhombiques. Les cristaux 
sont aplatis suivant la base et allongés dans le sens de la grande diagonale; ils ont une 
ressemblance frappante avec les cristaux de célestine provenant du lac Erié (New-York) 
et présentent comme ces derniers les faces m, la base p et les facettes a? très développées, 
Les mesures goniométriques m'ont donné 


Dar=AdhopenL: adj 71825; mm(angle aigu) = 75°53! 
» La relation axiale est 
CR Die 13041741 LD O0. 


» Les valeurs angulaires de la célestine sont 
HUÈE= HO!) HG ETONAOE, DD TON 


» L'action de ces cristaux sur la lumière polarisée est très vive. On observe en 


lumière, convergente deux axes optiques assez écartés et situés dans le plan g!. La 


bissectrice aiguë est positive et perpendiculaire à '. Dispersion p & v. 


/ 
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» L'angle des axes optiques 2E — 88° environ. 

» Ce sont là précisément les caractères optiques de la célestine. Le pléochroïsme est 
le même que dans les cristaux de séléniate de baryte. 

» On voit, d’après ce qui précède, que le séléniate de strontiane est sur tous points 
analogue à la célestine. 

» Séléniate de chaux. — M. de Hauer (!) a signalé un séléniate de chaux hydraté 
SeO3, CaO, 2HO, correspondant au gypse et présentant toutes les propriétés de ce 
dernier. Mais le composé sélénique correspondant à l'anhydrite n’avait pas été obtenu 
jusqu'alors. La méthode précédente m'a permis de le préparer en beaux cristaux 
incolores ou d’un blanc laiteux. La dureté est de 3,5; la densité est égale à 2,95. 

» Le séléniate de chaux anhydre fond difficilement au chalumeau sans s’exfolier. Il 
est très peu soluble dans l’eau et dans l’acide azotique; l'acide chlorhydrique l'attaque 
lentement à chaud en dégageant du chlore. 

» Les cristaux se présentent sous la forme de lamelles rectangulaires qu’on rap- 
porte tout d’abord au système du prisme rectangulaire droit; mais, en examinant 
très attentivement ces cristaux, on constate qu'ils portent sur les arêtes latérales de 
petites troncatures dont les traces sur la base sont inégalement inclinées sur les arêtes 
basiques. On constate, de plus, sur la base p, la présence d’un grand nombre de stries 
croisées sous un angle de 100°5/ et dirigées parallèlement aux troncatures. 

Il résulte évidemment de cet examen que les troncatures ne sont autres que les 
faces m d’un prisme rhomboïdal droit, et les stries, les indices de clivages parallèles 
à ces mêmes faces; et que, par conséquent, la forme primitive du séléniate de chaux 
anhydre est un prisme orthorhombique de 10025’. L'anhydrite présente des stries 
analogues et croisées sous un angle de ro0°8/. 

Outre les deux clivages signalés plus haut, le séléniate de chaux anhydre possède 
trois autres clivages nets et perpendiculaires entre eux. 

» L'examen de ces cristaux en lumière polarisée montre qu'ils possèdent la double 
réfraction positive à deux axes situés dans un plan parallèle à la base; la bissectrice 
aiguë est perpendiculaire à At. 

La plupart des caractères que je viens de citer rappellent ceux de l’anhydrite. 

Séléniate de plomb, — La méthode précédemment indiquée ne m’a pas permis 
de préparer le séléniate de plomb à l’état cristallisé ; les produits que j'ai obtenus par 
cette méthode contenaient tous une petite quantité de chlore. 

» Je suis arrivé, après quelques essais, à réaliser la cristallisation de ce composé 
en chauffant, à une température voisine de 300°, le séléniate de plomb amorphe dans 
un mélange de nitrate de potasse et de nitrate de soude fondus. On obtient ainsi des 
petits cristaux présentant tous les caractères de l’anglésite. 

» Ces cristaux dérivent d’un prisme droit à base rhombe ; ils sont allongés comme 
les précédents suivant la grande diagonale de la base; la bissectrice aiguë est positive 
et perpendiculaire à At. 

» L'analyse de ces quatre substances m'a donné des résultats conformes à leur com- 
position normale. 


(!) Wien. Akad. Ber., t. XXXIX, p. 299. 
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» En résumé, il ressort clairement de tout ce qui précède que les sélé- 
niates anhydres de baryte, de strontiane, de chaux et de plomb sont, 
chimiquement, cristallographiquement et optiquement, isomorphes éntre 
eux et avec sulfates naturels correspondants. 

» Je donnerai, dans une prochaine Note, le résultat de mes recherches 
sur les tellurates et les antimoniates des mêmes bases (!). » 


MINÉRALOGIE. — Sur les macles et groupements réguliers de l’orthose du por- 
phyre quartzifère de Four-la-Brouque, près d’Issoire (Puy-de-Dôme). Note 
de M. Ferpivaxp Gonnarp, présentée par M. Fouqué. 


« Dans une Note sur l’orthose du porphyre quartzifère de Four-la- 
Brouque, près d’Issoire (Comptes rendus, 7 mai 1883), J'ai donné une liste 
des macles et des groupements réguliers que l'étude d’un très grand 
nombre de cristaux de cette provenance m'avait permis de dresser. J'ai 
figuré les plus intéressantes de ces formes complexes dans deux Planches, 
accompagnant un Mémoire 1n extenso publié dans le Bulletin de la Société 
minéralogique de France (1883). Je viens aujourd’hui ajouter à cette liste, 
grâce à de nouvelles observations sur les groupements que réalisent les 
cristaux d’orthose dans la masse de cette belle roche, qui mérite de devenir 
classique. 

» Les groupements triples, quadruples ou sextuples, dont j'ai précé- 
demment rendu compte, ou que j'ai étudiés depuis la publication de ma 
première Note, peuvent se ranger dans deux catégories, d’après le faciès 
général qu’ils présentent. 

» Comme type de la première, on peut prendre le groupement observé 
par M. Des Cloizeaux sur des échantillons du cap Enfola (ile d’Elbe), et 
dont il a donné une figure dans l'Atlas de son Manuel de Minéralogie 
(PI. XXV, fig. 149). Je l'ai retrouvé plusieurs fois à Four-la-Brouque, et 
en cristaux remarquablement nets. Dans ce groupement, le cristal simple 
est parfois remplacé par une macle de Carlsbad. De même, et comme se- 
conde variante du type, à la macle de Four-la-Brouque (?) (macle sui- 
vant p), vient parfois aussi se substituer une macle de Carlsbad. J’ai men- 


—— EEE 


(:) Laboratoire de Minéralogie de la Faculté des Sciences. 
(2) Je rappelle que, cette macle ayant été observée d’abord par un minéralogisté 
2 Ce . ñ ARÉC . s 
français, M. de Drée, j'ai, dans ma première Note, substitué cette désignation à celle 


de macle de Manebach. 
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tionné, dans ma première Note, ces deux cas particuliers. Je viens de 
trouver une quatrième combinaison se rapportant au même type, celle où 
se trouvent réunies les deux macles dé Carlsbad et de Baveno. Assuré- 
ment, de même et plus encore que les précédents, ce groupement, non 
signalé jusqu'ici, peut être considéré comme une rareté assez grande; 
mais j'ai lieu de croire que, ainsi que je l’ai dit dans les Notes précitées, 
c’est moins une rareté d'existence que d'obtention. C’est à M. Biélawski, 
d’Issoire, que je dois ce groupement, qui vient clore cette première série 
d’assemblages. 

» J'ai mesuré l’angle rentrant que présentent ces divers groupements, 
et je l’ai, en général, trouvé d'environ 1 16°, avec de petits écarts au-dessus 
et au-dessous de la valeur indiquée par M. Des Cloizeaux (116°7'), ce qui 
s'explique par la difficulté d'obtenir des mesures précises sur des cristaux 
qui, bien que très nets, présentent d'assez nombreuses rugosités. Cepen- 
dant, dans un groupement d’une macle de Carlsbad et d’une macle de 
Four-la-Brouque, j'ai trouvé cet angle inférieur à 1 13°. 

» Les groupements de la seconde catégorie, ceux à la composition des- 
quels la macle de Carlsbad ne prend aucune part, offrent le faciès d’un 
cristal simple allongé suivant p£2*. M. F. Klockmann en a figuré trois dans 
un Mémoire publié en 1882 [Die Zwillingsverwachsungen des Orthoklases aus 
dem Granitit des Riesengebirges (ZLeuschrift f. Kryst., VI, 5)]. Ceux que j'a 
étudiés sont les suivants : 

» Groupement d’une macle de Four-la-Brouque et d’un cristal simple ; 

» Groupement de la même macle et de celle de Baveno; 

» Groupement d’une macle de Baveno et d’un cristal simple. 

» Ces groupements sont plus fréquents que ceux de la première caté- 
gorie, peut-être par la seule raison que j'ai déjà donnée, savoir que, 
n'ayant pas les angles rentrants de celle-ci, ils sont plus faciles à extraire 
du porphyre. Les deux derniers paraissent même relativement assez com- 
muns, J'en ai récemment reçu de fort nets de M. Biélawski. J’ai un certain 
nombre de macles de Baveno de ce gisement, toutes remarquables en ce 
que la face g° y prend une importance physique beaucoup plus grande que 
dans les autres macles ou que dans les cristaux simples; ce développement 
anormal de g° les rapproche du faciès de celles de Lommitz (Bavenoer 
Durchkreuzungszwilling, t. X, fig. 13).Je n'ai, pour la plupart, qu'une des 
extrémités ; l’autre appartenait probablement, si j'en juge par compa- 
raison avéc les groupements que j’ai pu obtenir dans leur intégrité, à l’une 
des dernières combinaisons. 
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» Une particularité qu’offrent ces groupements, c’est que l’on ne voit, 
le plus souvent, sur les faces p et g', aucune trace de suture entre les 
composants, cristaux simples ou maclés. Quand on peut l’observer, on 
constate que c’est une ligne irrégulière. 

» La tendance à la recherche d’une symétrie plus complète que celle 
des cristaux simples ou des macles ordinaires, qu'indique la constance de 
ces divers groupements, est encore accusée par d’autres groupements, 
dont la régularité n’est qu'approximative. Tel est, par exemple, le cas de 
l’assemblage d’une macle de Carlsbad et d’une macle de Four-la-Brouque, 
dans lequel l’angle rentrant formé par les deux composantes est inférieur 
à 113°. Le remplissage intérieur, au lieu d’être, comme dans le groupement 
du cap Enfola, cité par M. Des Cloizeaux, de 0° 25’ seulement, dépasserait 
ici 3°. Un autre exemple de cette tolérance de la nature dans ces assem- 
blages est le remarquable groupement cité dans ma première Note sur l’or- 
those de Four-la-Brouque. 11 consiste dans le croisement de deux macles 
de Carlsbad, dont les faces £' font un angle de 90°, et de l’intersection des- 
quelles sort une macle de Baveno. Cette dernière, de même épaisseur que 
l’une des macles de Carlsbad, a ses faces p et g' exactement dans les plans 
des faces g' de cette dernière; moins épaisse, au contraire, que la seconde 
macle de Carlsbad, elle semble légèrement oblique sur elle, et ses faces 
pet g' font avec les faces g' de celle-ci un angle d'environ 30’. D'autre 
part, les faces p et g, de la macle de Baveno ne sont exactement parallèles 
avec aucune des faces p des cristaux des macles de Carlsbad. Dans ces 
conditions, l'existence de la macle de Baveno accuse incontestablement la 
tolérance que j'indiquais plus haut, tolérance qui est, ainsi que l’a montré 
M. Mallard, la base même de l'explication de la macle de Carlsbad. 

» M. Klockmann a également signalé dans le granit du Riesengebirge 
une pénétration de macles de Carlsbad, mais sans production résultante 
d’une macle de Baveno. Il dit que ce genre d’assemblages est très fréquent 
dans ce granit, et il ajoute également que ces doubles macles de Baveno 
ne sont pas constituées d’une manière très symétrique, remarques qui 
viennent à l'appui des considérations ci-dessus exposées. » 


M. L.-A. Manrec adresse une Note « Sur la transparence de l'atmo- 
sphère, au lever du Soleil, avant la pluie, etc. ». 

D'après l’auteur, la plus grande transparence de l'atmosphère, sous les 
ciels nuageux et au lever du Soleil, a pour cause l’absence ou l'arrêt de 


l’évaporation naturelle. 
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M. Garvauzr adresse, par l'entremise de M. de Lacaze-Duthiers, une 
Note sur la fécondation chez l’Helix aspersa. 


A 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. RD 
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senreste der artinskischen und permischen Ablagerungen im Osten des Euro- 
paischen Russlands; von J. Scnmarnausen, 1887; br. in-f°. 

Mémoires du Comité géologique de la Russie; volume IT. N° 5 et dernier : 
La presqu’ile de Samara et les Gegoulis, étude géologique ; par À. Paviow, 1887; 
br. in-f°. : 

Mémoires du Comté géologique de la Russie; volume IIT. N° 3 : Die Fauna 
des Mittleren und oberen Devon a…m West-Abhange des Urals ; von Tu. Tscner- 
NYSCHEW, 1887; 1 vol. in-f°. 

Bulletin du Comité géologique de la Russie. Supplément au t. VLetn°8-10, 
1887; 3 br. in-8°. 

Die Regen-Verhälinisse des Russischen Reiches; von H. Wiro. S'-Petersburg, 
1887; 1 vol. in-f° et atlas. 

Annalen des physikalischen Central-Observatoriums, herausgegeben von 
H. Wizp; Jahrgang 1886, Theil IL. S'-Petersburg, 1887; 1 vol. in-f°. 

The Chardceæ of America; Part I : Introduction, morphology and classifi- 
cation; by Timoray Fier ALLEN. New-York, 1888; br. pet. in-4°. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 19 MARS 1888. 


Sur l’équation d'Euler; par M. G.-H. Hazpex. Extrait d’une Lettre 
adressée à M. G.-B. Guccia; br. in-8°. (Estratto dal tomo IT dei Rendiconti 
del Circolo maiematico di Palermo.) 

Bulletin des Sciences mathématiques, rédigé par MM. Gasron DarBoux et 
Juues Tannery; deuxième série, tome XII, janvier 1888. Paris, Gauthier- 
Villars et Fils, 1888 ; br. in-8°. (Deux exemplaires.) 
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Bulletin de la Société mathématique de France, publié par les Secrétaires; 
tome XVI, n° 1. Paris, au siège de la Société, 1888; br. in-8°. 

Précis d'Analyse chimique quantitative; par À. CLASSEN, traduit de l’alle- 
mand par L. Gaurier et V. FRANCKEN. Paris, F. Savy, 1888; 7 vol. in-18. 

De la cure radicale du varicocèle par la résection du scrotum; par Enmoxp 
WicxHam. Paris, À. Parent, 1885 ; br. in-8°. (Renvoi au concours du prix 
Godard.) 

Traction au moyen des locomotives à vapeur sans feu. Système Lamm et 
Francq. Paris, Chaix, 1888; br. gr. in-8°. 

Action meurtrière des poussières charbonneuses pendant et apres l'explosion 
du grisou; par M. le D' Server. Saint-Étienne, J. Pichon, 1887; br. in-8°. 

Matériaux pour l'histoire primitive et naturelle de l'homme; par MM. E. 
CarraiLrac et E. Cranrre; vingt-deuxième volume, 3° série, tome V, 1888, 
janvier et février. Paris, Ch. Reinwald, 1888 ; 2 br. in-8°. 

Recherches expérimentales sur la vision chez les Arthropodes ; troisième Par- 

e : Vision chez les Chenilles. — Rôle des ocelles frontaux chez les insectes par- 
fais; par FÉzix Prareau. Bruxelles, F. Hayez, 1888; br. in-8°. 

Mémoire sur l'emploi du fer et de l'acier dans les constructions ; par M. Cox- 
SiDèRE. Paris, V'* Ch. Dunod, 1885-1886; 1 vol. in-8° en 2 tomes. (Pré- 
senté par M. Maurice Lévy, pour le concours du prix Dalmont.) 

Ce qu’il faut croire et ce qu'il faut savoir; par Évouar» L'Hore. disais 
Nougarède, 1883-1887; 2 vol. in-18. 

Estudos epidemiologicos relatvos a la etiologia y profilaxis del colera, basa- 
dos en numerosas estadisticas, hechos y observaciones, recogidos durante la 
epidemia colérica de 188/-85 en España; por el D' Pa. Hauser. Madrid, 1887; 
3 vol. pet. in-4° et un Atlas. (Renvoi au concours du prix Bréant.) 


ERRATA. 


(Séance du 12 mars 1888.) 


Note de M. Grueÿ, sur une application de l’oculaire nadiral : 


Page 727, ligne 2, au lieu de entre ceux, lisez entre eux. 
Page 728, ligne 13 en remontant, mettre une virgule après 48. 
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